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第１ 章  緒    論  
 
第１ 節  研 究の 背景  
岩 手 県 は ， 夏 期 の 冷 涼 な 気 候 を 利 用 し た 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ
の産 地で あ り， 栽培 面積 は 3 2 1  h a（ 2 0 0 9 年 ）， 都 道府 県別 の
収穫 量割 合 は全 国第 4 位（ 2 0 0 9 年）とな って い る．キュ ウリ
栽培 にお い て，ホモ プシ ス 根腐 病（ P h o m o p s i s  b l a c k  r o o t  r o t  o f  
c u c u r b i t） は ， 急 性 萎 凋 症 状 を 引 き 起 こ す 難 防 除 病 害 で あ る ．
病原 菌は ， 糸状 菌の P h o m o p s i s  s c l e ro t i o i d e s  K e s t e r e n であ り，
キ ュ ウ リ を は じ め と す る ウ リ 科 植 物 に 感 染 し ， 萎 凋 症 状 を 引
き起 こす ．岩手 県で は ， 2 0 0 2 年 に北 上市 ，東和 町，花 泉町 の
露 地 お よ び 施 設 キ ュ ウ リ に お い て 本 病 が 初 確 認 さ れ た （ 岩 手
県病 害虫 防 除所 ，2 0 0 2）．そ の後 ，本 病の 発 生地 域は 年々 拡 大
し， 2 0 1 2 年 現在 は 1 6 市町 村（ 2 0 0 2 年 当時 の 旧市 町村 区分 で
は 2 9 市 町村 ）と なり ，今 後 さら な る発 生地 域 の拡 大や キュ ウ
リ 以 外 の ウ リ 科 野 菜 で の 被 害 発 生 が 懸 念 さ れ て い る ． 露 地 夏
秋キ ュウ リ にお ける 被害 は ，収 穫 最盛 期と な る梅 雨明 け頃（ ７
月 下 旬 頃 ） に 急 性 萎 凋 症 状 を 示 し ， 最 終 的 に は 枯 死 に 至 る ．
この ため ，本病 の 発生 は ，経 済的 損 失が 著し い こと に加 えて ，
農 家 の 生 産 意 欲 の 低 下 に つ な が っ て お り ， 本 県 の 露 地 夏 秋 キ
ュ ウ リ 栽 培 面 積 が 減 少 し て い る 一 因 と な っ て い る （ 岩 舘 ら ，
2 0 1 0）．また ，露 地夏 秋キ ュ ウリ に適 用可 能 な本 病防 除法 は 未
確 立 で あ っ た こ と か ら ， 効 果 的 か つ 実 用 的 な 防 除 技 術 の 開 発
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が望 まれ て いた ．    
 
第２ 節  関 連す る既 往の 研 究  
v a n  K e s t e r e n は， 1 9 6 4 年に オラ ン ダの 施設 栽 培キ ュウ リに
おい て地 上 部の 萎凋 症状 お よび 根部 腐敗 を 呈す る既 知病 害 と
は異 なる 新 たな 病害 を発 見 し， ウリ 科作 物 のホ モプ シス 根 腐
病（ B l a c k  r o o t  r o t）と して 報告 し た（ v a n  K e s t e r e n ,  1 9 6 6）．そ
の後 ，本 病 はア ジア ，ヨ ー ロッ パの 多く の 国々 のキ ュウ リ 栽
培地 域に お いて 発生 が認 め られ ，多 大な 被 害を 及ぼ して い る
（ B r u t o n ,  1 9 9 6）．本邦 で は ， 1 9 8 3 年に 埼玉 県 でカ ボチ ャ台 キ
ュウ リの 萎 凋症 状の 原因 と して 初確 認さ れ た（ 橋本 ・吉 野 ，
1 9 8 5）． その 後 ， 国内 の発 生 地 域 は 拡 大 し ， こ れ ま で に 関 東 ，
東北 の複 数 県の ほか 島根 県 など のキ ュウ リ ，ス イカ ，カ ボ チ
ャ，メ ロン 産 地で 発生 が 報 告 され てい る（永 坂・門 田，2 0 0 8）．
キュ ウリ 栽 培に おけ る本 病 の発 生は ，当 初 は施 設栽 培に 限 ら
れて いた も のの ，2 0 0 1 年に は福 島 県，2 0 0 2 年に は 岩手 県の 露
地夏 秋キ ュ ウリ でも 発生 が 確認 され た（ 堀 越ら ， 2 0 0 3； 岩 手
県病 害虫 防 除所 ， 2 0 0 2）． 2 0 0 0 年 代に 入る と ，東 北地 方で は
急速 に被 害 地域 が拡 大し ， 2 0 1 2 年現 在， 青 森県 を除 く東 北 5
県に おい て 本病 の発 生が 確 認さ れて いる （ 永坂 ， 2 0 1 0）．  
病原 菌に つ いて は， v a n  K e s t e r e n（ 1 9 6 6） は ，不 完全 菌
P h o m o p s i s  s c l e ro t i o i d e s  K e s t e r e n と 同定 して い る．我が 国で は
1 9 8 3 年の 初発 生 以来 ，永 ら く不 詳 であ った が ，近 年 ，S h i s h i d o  
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e t  a l .（ 2 0 0 6） に よっ て国 内 分離 菌に つい て も， 既報 （ v a n  
K e s t e r e n ,  1 9 6 6）の P .  s c l e ro t i o i d e s であ るこ と が明 らか にさ れ
た． 本病 菌 の完 全世 代は ， これ まで のと こ ろ確 認さ れて い な
いが ，分 子 系統 解析 の結 果 から D i a p o r t h e 属 であ るこ とが 示
唆さ れて い る（ 宍戸 ， 2 0 1 2）．  
本病 の発 生 生態 につ いて は ，不 明な 点が 多 いも のの ，本 病
菌は 根部 残 渣中 に形 成さ れ た疑 似微 小菌 核 や偽 子座 とし て 土
中に 残存 し ，次 作の 伝染 源 にな るも のと 考 えら れて いる （ 橋
本・ 吉野 ， 1 9 8 5；宍 戸， 2 0 0 6）． 本病 菌以 外 の植 物寄 生性
P h o m o p s i s 属 菌は すべ て 地 上 部組 織に 感染 す るが ，本 病菌 は
地下 部を 特 異的 に犯 すこ と が知 られ てい る（宍 戸，2 0 0 6）．そ
の他 ，本 病 菌は 分生 子殻 の 形成 が極 めて ま れで ，自 然界 で は
確認 され て いな いこ とか ら（宍 戸，2 0 0 6），本病 菌の 分生 子 は
主要 な伝 染 源と して の役 割 を担 って いな い と推 定さ れる ．   
本病 菌を 土 壌か ら直 接分 離 可能 な選 択培 地 は開 発さ れて い
ない ため（ 宍戸 ，2 0 1 2），土壌 中 で の本 菌の 生 態を 明ら かに す
るこ とは こ れま で困 難で あ った ．近 年， P C R 法 によ って 本 病
菌を 特異 的 に検 出・ 定量 可 能な 技術 が相 次 いで 開発 され て お
り（ S h i s h i d o  e t  a l . ,  2 0 1 0； 2 0 1 3； I t o  e t  a l . ,  2 0 1 2）， 圃場 汚染
程 度 や 病 原 菌 密 度 の 推 定 手 法 と し て の 活 用 が 期 待 さ れ て い る ． 
宿主 につ い てみ ると ，本 病は キ ュ ウリ（ C u c u m i s  s a t i v u s  L .），
カボ チャ （ C u c u r b i t a  L .），ス イ カ （ C i t r u l l u s  l a n a t u  ( T h u n b . )  
M a t s u m .  &  N a k a i），メ ロン （ C u c u m i s  m e l o  L .）， ユウ ガオ
- 4 - 
 
（ L a g e n a r i a  s i c e r a r i a  ( M o l i n a )  S t a n d l e y  v a r.  h i s p i d a  ( T h u n b .  E x  
M u r r a y )  H a r a）に おい て自 然 発生 の報 告が な され てい る（ v a n  
K e s t e r e n ,  1 9 6 6 ;  橋本・ 吉野 ， 1 9 8 5； S h i s h i d o  e t  a l . ,  2 0 0 6）．接
種試 験に お いて ，本 病菌 は ，ウ リ科 植物 で ある シロ ウリ
（ C u c u m i s  m e l o  v a r.  c o n o m o n  ( T h u n b .  e x  M u r r a y )  M a k i n o），マ
クワ ウリ （ C u c u m i s  m e l o  v a r.  m a k u w a  M a k i n o）， ヒ ョウ タン
（ L a g e n a r i a  s i c e r a r i a  S t a n d l e y  v a r.  g o u rd a  H a r a），ヘ チマ（ L u f f a  
c y l i n d r i c a  ( L . )  R o e m .）， トウ ガン （ B e n i n c a s a  h i s p i d a  ( T h u n b . )  
C o g n .）， ツル レ イシ （ M o m o rd i c a  c h a r a n t i a  L .）に 対す る病 原
性が 確認 さ れて いる（ 橋本・吉野 ，1 9 8 5；平 子・今 泉，1 9 9 7）．
一方 で， 本 病菌 はナ ス（ S o l a n u m  m e l o n g e n a  L .）， トマ ト
（ S o l a n u m  l y c o p e r s i c u m  L .）， ハク サイ （ B r a s s i c a  r a p a  L .  v a r .  
p e k i n e n s i s  R u p r.），キ ャベ ツ（ B r a s s i c a  o l e r a c e a  L .  v a r.  c a p i t a t a  
L .），ダ イコ ン （ R a p h a n u s  s a t i v u s  L .  v a r.  l o n g i p i n n a t u s  
L . H . B a i l e y）， ホ ウレ ンソ ウ （ S p i n a c i a  o l e r a c e a  L .），イ チゴ
（ F r a g a r i a  L .）， ダイ ズ（ G l y c i n e  m a x  L .）， イ ンゲ ンマ メ
（ P h a s e o l u s  v u l g a r i s  L .）， コ ムギ （ Tr i t i c u m  a e s t i v u m  L .）， ト
ウモ ロコ シ （ Z e a  m a y s  L .） に 寄生 性は 示さ な いこ とか ら， 本
病は ウリ 科 植物 を特 異的 に 犯す もの と推 定 され てい る（ 橋
本・ 吉野 ， 1 9 8 5）．  
本病 の防 除 法に つい ては ， 本病 菌の 高温 耐 性が 低い こと か
ら（ 橋本・吉野 ， 1 9 8 5；小 林 ら， 1 9 9 7），関 東 以南 の施 設栽 培
キュ ウリ や 露地 のト ンネ ル 栽培 メロ ンで は ，夏 期の 太陽 熱 消
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毒や 太陽 熱 消毒 と土 壌消 毒 剤の 併用 が有 効 とさ れて いる （ 橋
本・吉野 ， 1 9 8 5；小林 ら， 1 9 9 7）．生物 防除 に つい ては ，拮 抗
微生 物と して B a c i l l u s  s u b t i l i s  ( E h r e n b e r g  1 9 3 5 )  C o h n  1 8 7 2
（ K i t a  e t  a l . ,  2 0 0 5）や ， C l o n o s t a c h y s  ro s e a  ( L i n k : F r. )  S c h r o e r s  
（シ ノニ ム  G l i o c l a d i u m  ro s e u m  B a i n i e r）（ M o o d y  a n d  G i n d r a t ,  
1 9 7 7）な ど の発 病抑 制効 果 が報 告さ れて い るも のの ，防 除 法
とし ての 実 用化 には 至っ て いな い． 化学 的 防除 法と して は ，
クロ ルピ ク リン くん 蒸剤 や D - D・メ チル イ ソチ オシ アネ ー ト
剤の 有効 性 が報 告さ れて い る（ 橋本 ・吉 野 ， 1 9 8 5； 宍戸 ・竹
内，2 0 0 5）．本病 菌に 対す る ウリ 科植 物の 抵 抗性 につ いて み る
と， これ ま での とこ ろ， 本 病に 完全 な抵 抗 性を 有す る有 望 な
台木 は確 認 され てい ない（ 宍戸 ， 2 0 0 6）．一方 で，クロ ダネ カ
ボチ ャ（ C u c u r b i t a  f i c i f o l i a  B o u c h é）や トウ ガ ン（ B e n i n c a s a  
h i s p i d a  c o g n .） は ，完 全 な 抵 抗性 を示 すも の では ない がキ ュ
ウリ 用の 一 般的 なカ ボチ ャ 台木 品種 と比 較 する と一 定の 発 病
抑制 効果 が 認め られ てい る （ v a n  K e s t e r e n ,  1 9 6 6 ;  W i g g e l l  a n d  
S i m p s o n ,  1 9 6 9）．  
 
第３ 節  研 究の 目的  
前 述 の と お り ， 本 病 は 東 北 地 方 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ 産 地 で
被 害 が 拡 大 し ， 収 量 の 低 下 と と も に 農 家 の 生 産 意 欲 の 減 退 要
因 と な っ て い る ． 本 病 の 被 害 は ， 低 温 期 の 定 植 で 助 長 さ れ る
こと から（ 宍戸 ，2 0 0 6），過去 の 記 録的 な冷 害 年と なっ た 2 0 0 3
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年に は，福島 県 お よび 岩 手 県 の主 要な キュ ウ リ産 地で 多発 し，
両県 での 被 害推 定額 は 約 1 0 億 円 にま で達 し た（ 永坂 ・門 田，
2 0 1 0）．さら に，前述 のよ う に東 北地 方の 露 地夏 秋キ ュウ リ 産
地 で は ， 太 陽 熱 の 活 用 を 前 提 と し た 夏 期 の 土 壌 消 毒 実 施 は ，
温 度 の 確 保 と い う 面 で 難 し く 不 可 能 で あ る ． こ の よ う に ， 東
北 地 方 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ 産 地 で は ， 本 病 に よ る 萎 凋 症 状 の
発 生 リ ス ク が 高 い 一 方 で ， 有 効 な 対 策 が 明 ら か に な っ て い な
かっ たこ と から ，実用 可能 な 防除 技術 の確 立 が望 まれ てい た．
そ こ で 本 研 究 で は ， お も に 岩 手 県 に お け る 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ
産 地 を 対 象 と し た 実 用 的 な ホ モ プ シ ス 根 腐 病 防 除 技 術 の 確 立
を 目 的 と し て ， 本 病 の 発 生 生 態 お よ び 防 除 法 に つ い て 検 討 し
た．  
 
第４ 節  本 論文 の構 成  
本論 文は ， 著者 が実 施 し た 2 0 0 5 年から 2 0 1 2 年 の 8 年間 に
わ た る キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に 関 す る 研 究 成 果 の う ち ，
本 病 の 発 生 生 態 お よ び 防 除 法 に つ い て 取 り ま と め た も の で あ
る． まず 第 2 章 では ，本 病 の病 徴お よび 岩 手県 内で の発 生 実
態 に つ い て 明 ら か に し た ． そ の 中 で ， キ ュ ウ リ に 類 似 の 萎 凋
症 状 を 示 す 国 内 未 報 告 の キ ュ ウ リ 黒 点 根 腐 病 の 発 生 を 確 認 し
た． 第 3 章 では ，本 病菌 の 諸性 質な らび に 発生 生態 につ い て
検 討 し ， 本 病 の 伝 染 環 に つ い て 考 察 し た ． こ の 中 で は ， 本 病
の 発 病 適 温 の ほ か ， 土 壌 汚 染 程 度 と 発 病 の 関 係 に つ い て も 検
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討し た． 第 4 章 では ，岩 手 県で 主力 の露 地 夏秋 キュ ウリ 栽 培
に 活 用 可 能 な 防 除 法 を 検 討 し た ． ま ず ， 本 病 抵 抗 性 台 木 に つ
い て 検 索 し ， 次 い で 本 病 防 除 に 有 効 な 土 壌 消 毒 剤 を 選 抜 す る
とと もに 効 果的 な処 理手 法 を詳 細に 検討 し た． 第 5 章で は ，
転炉 スラ グ を用 いた 土壌 p H 改 良に よる 本 病被 害軽 減技 術 に
つ い て 検 討 し た ． 具 体 的 に は ， 転 炉 ス ラ グ を 用 い た 土 壌 p H
改 良 に よ る 発 病 抑 制 効 果 を 実 証 す る と と も に ， 本 技 術 が キ ュ
ウ リ 生 育 や 収 量 へ 与 え る 影 響 に つ い て 検 討 し た ． ま た ， そ の
発病 抑制 メ カニ ズム につ い ても 知見 を得 た ．第 6 章 では ， 本
研 究 で 得 ら れ た 結 果 に 基 づ き ， 本 病 の 総 合 的 な 防 除 対 策 に つ
いて 考察 し た．   
なお ，本 論 文は 日本 植物 病 理学 会報 ，北 日 本病 害虫 研究 会
報， 東北 農 業研 究， 植物 防 疫等 に発 表し た 成績 に， その 後 の
研究 成果 を 加え て取 りま と めた もの であ る ．  
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第２ 章  病 徴お よび 発生 実 態  
岩手 県内 の 露地 夏秋 キュ ウ リで は， 夏季 に 突然 株全 体が 萎
凋す る急 性 萎凋 症状 が発 生 し問 題と なっ て いる ．本 症状 の 原
因は ホモ プ シス 根腐 病だ け では なく ，様 々 ある ため ，現 場 で
は診 断と 対 策の 提示 に苦 慮 して いた ．そ こ で， 岩手 県内 の 露
地夏 秋キ ュ ウリ に発 生す る ホモ プシ ス根 腐 病の 特徴 的な 病 徴
およ び詳 細 な発 生実 態を 調 査し た．  
第 1 節で は ，ま ず， 岩手 県 の露 地夏 秋キ ュ ウリ にお ける 本
病の 発生 特 徴を 明ら かに し た．次に 第 2 節 では ， 2 0 0 2 年 か ら
2 0 1 2 年 に か け て の 本 病 の 発 生 状 況 を 明 ら か に す る と と も に ，
本病 によ る 急性 萎凋 症状 の 発生 と連 作年 数 の関 係， およ び 発
生圃 場に お ける 防除 の実 態 を明 らか にし た ．さ らに 第 3 節 で
は， 県内 の 露地 夏秋 キュ ウ リに 発生 する 急 性萎 凋症 状の 原 因
を調 査し ， とり まと めた ．第 4 節で は， 本 調査 中に 国内 初 確
認と なっ た キュ ウリ 黒点 根 腐病 につ いて 詳 述し た．   
   
第１ 節  病 徴の 調査  
 2 0 0 5 年か ら 2 0 1 2 年 に かけ て ， 岩手 県内 各 地の 露地 夏秋 キ
ュ ウ リ 圃 場 に お け る 本 病 の 発 生 状 況 を 調 査 す る と と も に ， 病
徴お よび 標 徴を 観察 した ．  
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材料 およ び 方法  
 
調 査 圃 場 は ， 岩 手 県 農 業 研 究 セ ン タ ー の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ
圃 場 お よ び ， 岩 手 県 病 害 虫 防 除 所 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ 巡 回 調
査圃 場 2 5 地点 （ 第 2 章第 4 節 第 2 . 4 . 3 表 N o . 1～ 2 5）と した ．
調査 は， 定 植期 となる 5 月 下旬 ～ 6 月 上旬 以 降に 約 2 週間 間
隔で 圃場 を 巡回 し， 本病 の 発生 や病 徴， 標 徴を 観察 した ．  
 
結   果  
 
本病 によ る 萎凋 症状 の発 生 は， 岩手 県で の 標準 作型 にな っ
てい る 5 月 下旬 ～ 6 月 上旬 定 植の 露地 夏秋 キ ュウ リ（ カボ チ
ャ台 木栽 培 ）で は ，定植 3 0～ 4 0 日 前後 の収 穫 開始 時期 頃か ら
認め られ た ．具 体的 には ， 7 月上 旬以 降の 梅 雨晴 間や 梅雨 明
け直 後な ど ，曇 雨天 後の 晴 天日 に萎 凋症 状 の発 生が 目立 つ 傾
向に あっ た ．本 症状 は， 発 生初 期は 晴天 の 日中 には 萎凋 し た
が， 朝夕 や 曇雨 天日 には 回 復し ，こ れを 繰 り返 した ．ま た ，
発生 初期 は 特に 中位 葉に あ たる 本葉 約 1 0～ 1 5 葉 の位 置の 葉
身が 萎れ る 場合 が多 いと い う特 徴が 見ら れ た（ 第 2 . 1 . 1 図 A）．
発症 株は ， 日が 進む につ れ てし だい に全 身 萎凋 症状 を呈 す る
よう にな り （第 2 . 1 . 1 図 B）， 日中 の萎 凋と 朝 夕（ また は曇 雨
天日 ）の 回 復を 繰り 返し た 後， 枯死 した （第 2 . 1 . 1 図 C）． さ
らに ，発 症 株で は， 側枝 の 発生 が少 なく ， 果実 は肥 大や 果 形
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も不 良と な り，果 色は 健全 果 より も黒 ずむ 場 合が 多か った（ 第
2 . 1 . 1 図 D）．  
根部 は， 萎 凋症 状の 発生 初 期で は， 細根 の 発生 基部 にわ ず
かな 褐変 が 観察 され たも の の（ 第 2 . 1 . 1 図 E）， 褐変 部位 が ほ
とん ど確 認 され ず健 全株 と の識 別が 困難 な 事例 もみ られ た ．
発生 後期 に なる とし だい に 褐変 部位 が拡 大 し， 枯死 株の 根 を
観察 する と ，細 根 が脱 落し て ，太 根 は斑 状に 褐 変し た（ 第 2 . 1 . 1
図 F）．病 勢 の進 展し た根 で は，根 全体 が褐 変 もし くは 黒変 し，
腐敗 した （第 2 . 1 . 2 図 G）． 根の 表 皮細 胞に は ，疑 似微 小菌 核
（ P s e u d o m i c r o s c l e r o t i a） が確 認 さ れ， 粉炭 を 塗布 した よう な
微小 黒点 と して 密生 した （第 2 . 1 . 2 図 H）． 疑似 微 小菌 核は ，
光学 顕微 鏡 では 表皮 細胞 内 にモ ザイ ク状 に 観察 され た（ 第
2 . 1 . 2 図 I）． 根の 黒変 部位 に は， 偽子 座（ P s e u d o s t r o m a t a） が
形成 され ， 黒色 で帯 状の 菌 糸塊 とし て観 察 され た（ 第 2 . 1 . 2
図 J）．  
萎凋 株の 地 上部 には 導管 の 褐変 はほ とん ど 認め られ なか っ
たが ，地 際 部の 胚軸 （カ ボ チャ 台木 部分 ） が褐 変し ，水 浸 状
に腐 敗す る 場合（第 2 . 1 . 2 図 K）には ，導管 の 一 部に 褐変 を 伴
う事 例も 観 察さ れた （第 2 . 1 . 2 図 L）．胚 軸の 水 浸状 褐変 は ，
主に カボ チ ャ台 木部 分で 発 生し たが ，カ ボ チャ 台木 から 接 ぎ
穂（ キュ ウ リ） への 病勢 進 展も まれ に観 察 され た． なお ， 茎
葉や 果実 で の発 病は 確認 さ れな かっ た．  
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考   察  
 
岩 手 県 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ に お け る 本 病 に よ る 萎 凋 症 状 発
生パ ター ン およ び病 徴に つ いて 観察 した と ころ ，多く の場 合，
定 植 3 0 日 以 降 の 収 穫 開 始 期 前 後 か ら 萎 凋 症 状 の 発 生 が み ら
れ（ 第 2 . 1 . 1 図），そ の発 生 タイ ミン グは 曇 雨天 後の 晴天 日 で
あ っ た ． 本 病 に 感 染 し た キ ュ ウ リ 根 で は ， 褐 変 程 度 と 導 管 液
量に 負の 相 関が ある とさ れ（永 坂ら ，2 0 0 6），ス イカ では 本 病
に よ る 萎 凋 症 状 の 発 現 に 着 果 負 荷 が 影 響 す る こ と が 明 ら か と
なっ てい る（ 宍 戸・竹 内 ， 2 0 0 5）．これ らの こ と から ，曇雨 天
後 の 晴 天 な ど ， 宿 主 の 水 分 ス ト レ ス が 悪 化 す る 条 件 下 に お い
て ， 病 原 菌 感 染 に よ る 導 管 液 量 の 低 下 や 着 果 負 荷 ス ト レ ス が
加 わ る こ と に よ っ て 急 性 萎 凋 症 状 が 起 こ る と 考 え ら れ た ． 本
病菌 は ，生 育適 温が 2 5  ℃ 前 後で あり ， 3 0  ℃以 上 では ほと ん
ど生 育し な いな ど，高温 耐 性が 低い（第 3 章第 1 節）．こ のこ
と か ら も ， 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ の 場 合 ， 夏 季 高 温 年 よ り も 夏 季
冷 涼 年 に 被 害 が 大 き く な る も の と 考 え ら れ た ． 実 際 に 記 録 的
冷害 年と な った 2 0 0 3 年 は，本病 に よる 被害 額 が岩 手県 およ び
福島 県の 2 県で 約 1 0 億 円（ 永 坂・門 田， 2 0 1 0）と なっ たな ど
の大 きな 被 害と なっ た ． 2 0 0 3 年 は，夏 季は 低温 寡照 傾向 で 推
移し てお り （ 第 2 . 1 . 3 図 ）， この こ とが 被害 を 助長 する 要因 と
な っ た と 考 え ら れ る ． 一 方 で ， 記 録 的 な 夏 季 高 温 年 と な っ た
2 0 1 0 年 は ， 本 病 に よ る 被 害 報 告 は 少 な か っ た （ 第 2 . 1 . 4 図 ）．  
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根の 病徴 は ，診 断 上の 重要 な 指標 とさ れる が（橋 本・吉 野 ，
1 9 8 5），萎 凋 症状 の発 生初 期 に根 の褐 変を 確 認す るこ とは 比 較
的 困 難 で あ っ た ． 一 方 で ， 萎 凋 症 状 を 呈 し た 株 が 完 全 に 枯 死
した 時期 （ 概ね 8 月 中旬 以 降） に なる と， 根 部に 本病 に特 徴
的 な 疑 似 微 小 菌 核 （ P s e u d o m i c r o s c l e r o t i a ） や 偽 子 座
（ P s e u d o s t r o m a t a）の確 認 が容 易と なり，他 の病 害と 区別 する
際の 指標 と なる と考 えら れ た（ 第 2 . 1 . 1 図 ，第 2 . 1 . 2 図 ）．  
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第２ 節  発 生実 態  
岩手 県に お ける 本病 の初 確 認は 2 0 0 2 年 であ り，当 時の 発生
確 認 市 町 村 は ， 岩 手 県 南 部 の 北 上 市 ， 東 和 町 お よ び 花 泉 町 の
3 市町 であ っ た（ 岩手 県 病 害 虫防 除所 ， 2 0 0 2）．一 方で ，県内
に お け る 本 病 の 発 生 地 域 は 年 々 拡 大 す る 傾 向 が 認 め ら れ た ．
そこ で，2 0 0 2 年 ～ 2 0 1 2 年 にか け ての ，本 病 の発 生 分布 を継 続
調 査 し た ． ま た ， 現 地 発 生 圃 場 の 調 査 か ら ， 本 病 に よ る 急 性
萎 凋 被 害 発 生 と 連 作 年 数 の 関 係 ， お よ び 被 害 発 生 圃 場 に お け
る防 除の 実 態を 明ら かに し よう とし た．  
 
材料 およ び 方法  
 
１．岩 手県 内に おけ る発 生 分布 調査  2 0 0 2 年 以 降，県 内各 地
に 所 在す る 農 業 改 良 普及 セ ン タ ー ， J A， 一 般 農 家 等 から 持 ち
込 ま れ た 萎 凋 株 や ， 岩 手 県 病 害 虫 防 除 所 の 定 点 調 査 等 で 確 認
さ れ た 萎 凋 株 に つ い て ， 根 部 を 観 察 し 目 視 に よ る 偽 子 座 ， 疑
似 微 小 菌 核 有 無 を 確 認 ， も し く は 病 原 菌 を 分 離 し た ． 病 原 菌
の 分 離 は ， 素 寒 天 培 地 ま た は ， 村 上 ら （ 2 0 0 7） の 方 法 を 参 考
と し て 駒 田 培 地 の 基 本 組 成 培 地 に 硫 酸 ス ト レ プ ト マ イ シ ン
（ 3 0 0  m g /  L） を 加え p H  4 . 0 に 調 製し た改 変 培地 を用 いた ．
2 5  ℃で 7 日 間 培 養し た後 ， 伸長 した 菌糸 か ら分 離し た．  
２ ． 本 病 に よ る 急 性 萎 凋 症 被 害 発 生 圃 場 に お け る 連 作 年 数 と
土壌 消毒 の 実施 割合  2 0 0 7 年 か ら 2 0 11 年 の 5 年 間に かけ て ，
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県内 各地 の 農業 改良 普及 セ ンタ ー， J A の協 力 に より，露 地夏
秋 キ ュ ウ リ に お い て 本 病 が 発 生 し た 事 例 に つ い て ， 本 病 の 発
生 と 連 作 年 数 の 関 係 ， お よ び 被 害 発 生 圃 場 に お け る 防 除 の 実
施割 合に つ いて 調査 した ．  
 
結   果  
 
１． 岩手 県 内に おけ る発 生 分布 調査  
本 病 の 診 断 を 随 時 実 施 し た 結 果 ， 2 0 1 2 年 ま で の 累 計 で は ，
八 幡 平 市 ， 滝 沢 村 ， 雫 石 町 ， 盛 岡 市 ， 矢 巾 町 ， 紫 波 町 ， 花 巻
市 ， 北 上 市 ， 金 ヶ 崎 町 ， 奥 州 市 ， 一 関 市 ， 遠 野 市 ， 住 田 町 ，
大船 渡市 ， 陸前 高田 市， 山 田町 の 1 6 市 町村 （ 2 0 0 2 年 当 時の
旧市 町村 区 分で は 2 9 市 町村 ）で 本病 の発 生 が確 認さ れた（ 第
2 . 2 . 1 図）．  
２ ． 本 病 に よ る 急 性 萎 凋 症 被 害 発 生 圃 場 に お け る 連 作 年 数 と
土壌 消毒 の 実施 割合  
県 内 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ に お け る 本 病 に よ る 急 性 萎 凋 被 害
発 生 と 連 作 年 数 の 関 係 ， お よ び 被 害 発 生 圃 場 に お け る 土 壌 消
毒の 実施 割 合に つい て，2 0 0 7 年 は 4 7 圃 場，2 0 0 8 年は 4 9 圃場 ，
2 0 0 9 年 は 3 7 圃 場， 2 0 1 0 年は 7 圃場 ， 2 0 11 年は 6 1 圃場 に つ
いて 調査 し た．なお ， 2 0 1 0 年は 本病 によ る 萎凋 症状 少発 生 年
であ った た め（ 第 2 章第 1 節），調査 圃場 数 が少 なか った ．調
査分 析の 結 果，い ずれ の 年 次 も栽 培歴 2 1 年以 上 の 圃場 での 被
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害 発 生 数 が 多 か っ た ． 一 方 で ， 栽 培 歴 の 浅 い 圃 場 で の 発 生 も
確認 され ， 2 0 0 7 年か ら 2 0 11 年の 合計 では ， 新規 作付 で 4 圃
場，作付 5 年以 内 では 3 6 圃場 で 被 害が 確認 さ れた ．被害 圃場
に お け る 土 壌 消 毒 の 実 施 割 合 は ， 年 次 に よ っ て 大 き く 異 な っ
たが ，最 低で 1 4 . 3 %（ 2 0 1 0 年），最 高で 5 9 . 0 %（ 2 0 11 年），2 0 0 7
年か ら 2 0 11 年 の 平均 で 4 0 . 3 %で あ った （第 2 . 2 . 1 表 ）．  
 
考   察  
 
岩手 県 の 2 0 0 2 年 にお ける 本 病の 初発 生時 の 発生 市町 村は ，
県南 部の 3 市町 であ った が（岩 手県 病害 虫 防除 所，2 0 0 2），翌
年 に は 初 発 生 が 認 め ら れ た 市 町 村 の 周 辺 と ， 沿 岸 南 部 の 一 市
に拡 大し ，2 0 0 7 年に はさ ら にそ れら の発 生 した 市町 村の 周 辺
の地 域に 広 がっ た ．2 0 1 2 年 まで には 発生 市 町村 はさ らに 拡 大
し， 累計 で は 1 6 市町 村（ 2 0 0 2 年 当時 の旧 市 町村 区分 では 2 9
市 町 村 ） で ， 県 内 の 主 要 な キ ュ ウ リ 産 地 の ほ ぼ 全 域 が 発 生 地
域と なっ て いる （ 第 2 . 2 . 1 図 ）． 本病 の被 害 回避 策と して は ，
他 の 土 壌 病 害 と 同 様 に 圃 場 転 換 が 有 効 と 考 え ら れ て い た ． し
か し な が ら ， 本 病 に よ る 急 性 萎 凋 被 害 の 発 生 と 連 作 年 数 の 関
係 に つ い て 調 査 し た 結 果 ， 長 期 連 作 圃 場 だ け で な く 新 規 作 付
圃場 や作 付 5 年 以内 の栽 培 歴の 浅い 圃場 で の被 害発 生事 例 も
多数 認め ら れた （ 第 2 . 2 . 1 表 ）． この こと か ら本 病発 生拡 大 の
原 因 と し て は ， 圃 場 間 で の ト ラ ク タ 共 有 や 移 動 ， 病 原 菌 に 汚
- 19 - 
 
染 し た 自 家 培 土 を 育 苗 時 に 使 用 し た こ と に よ る 新 規 作 付 け 圃
場 へ の 病 原 菌 の 持 ち 込 み 等 が 考 え ら れ る ． 以 上 か ら ， 本 病 の
被 害 回 避 策 と し て 圃 場 転 換 を 実 施 す る 場 合 は ， 既 汚 染 圃 場 か
ら の 新 規 作 付 予 定 圃 場 へ の 汚 染 土 壌 の 移 動 や ， 育 苗 培 土 か ら
の病 原菌 の 持ち 込み など に 厳重 な注 意が 必 要と 考え られ た ．  
圃 場 転 換 以 外 の 有 効 な 防 除 法 と し て は ， ク ロ ル ピ ク リ ン く
ん蒸 剤マ ル チ畦 内処 理（ 第 4 章 第 2 節 ） が挙 げ られ る． そ こ
で ， 本 病 被 害 発 生 圃 場 に お け る 土 壌 消 毒 の 実 施 割 合 を 調 査 し
たと ころ ，年次 によ って 実 施割 合は 異な っ たも のの ， 2 0 0 7 年
か ら 2 0 11 年 の平 均を み て も 約 4 0 %で あっ た ．こ の こと から ，
本病 の被 害 を受 けた 圃場 の 約 6 0 %で は， 土 壌消 毒 が実 施さ れ
な い ま ま に 栽 培 が 継 続 さ れ て い る 実 態 が 明 ら か と な っ た ． こ
の 理 由 と し て は ， く ん 蒸 剤 に よ る 土 壌 消 毒 の 経 験 が 無 い 農 家
が 多 い こ と ， 農 家 の 高 齢 化 ， 土 壌 消 毒 の 作 業 適 期 間 が 短 い こ
と な ど が 考 え ら れ ， す べ て の 被 害 圃 場 で ク ロ ル ピ ク リ ン く ん
蒸 剤 に よ る 土 壌 消 毒 を 実 施 す る こ と は 困 難 と 推 察 さ れ る ． 実
際に ，被 害 農家 に 土壌 消毒 を 奨励 して も，「ク ロル ピク リン を
使 っ て ま で キ ュ ウ リ を 作 り た い と は 思 わ な い 」 と い う 否 定 的
な 考 え を 持 つ 農 家 も 多 い （ 岩 舘 ら ， 2 0 1 0）． 以 上 の こ と か ら ，
本 病 の 防 除 対 策 を 確 立 す る た め に は ， 農 家 の 経 営 規 模 に 応 じ
た 選 択 が で き る 幅 広 い 防 除 メ ニ ュ ー を 示 し て い く こ と が 必 要
と考 えら れ た．  
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第３ 節  類 似病 害の 発生 実 態  
 前 節 の キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 発 生 実 態 調 査 に お い て ，
本病 によ る 急性 萎凋 症に 類 似す る症 状と し て現 地で 問題 と な
って いた 病 害や 生理 障害 が 認め られ たこ と から ，そ の病 害 の
診断 ・同 定 と防 除対 策を 検 討し た．  
 
材料 およ び 方法  
 
2 0 0 5 年 以 降 ， 生 産 現 場 か ら 持 ち 込 ま れ た 病 害 診 断 依 頼 や ，
病 害 虫 防 除 所 の 調 査 等 に お い て 急 性 萎 凋 症 状 を 呈 し た キ ュ ウ
リ 株 の う ち ， キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 以 外 の 原 因 に よ る も
の と 推 定 さ れ た 株 に つ い て ， 症 状 や 病 徴 を 観 察 し た ． ま た ，
葉 が モ ザ イ ク 症 状 を 呈 し ， ウ イ ル ス 病 と 疑 わ れ た 株 に つ い て
は， D A S - E L I S A 法（大 木， 1 9 9 7）によ っ て，キ ュウ リモ ザ イ
クウ イル ス（ C u c u m b e r  m o s a i c  v i r u s， C M V），ズ ッ キー ニ黄 斑
モザ イク ウ イル ス（ Z u c c h i n i  y e l l o w  m o s a i c  v i r u s， Z Y M V） の
検出 を試 み た．D A S - E L I S A 法 では いず れも 日 本植 物防 疫協 会
作 成 の 抗 体 を 使 用 し た ． さ ら に ， こ れ ら の 診 断 ・ 同 定 結 果 に
つい て， 発 生要 因別 に取 り まと めた ．  
 
結   果  
 
岩 手 県 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ に お い て 確 認 さ れ た 急 性 萎 凋 症
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の 原 因 の う ち ， キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 以 外 の 要 因 に は ，
1 )  根群 の 形成 不 良に よる も の， 2 )栽培・肥 培管 理 に起 因す る
もの ， 3 )病 害 虫 によ るも の が認 めら れた （ 第 2 . 3 . 1 表）． その
うち ，病 害 虫に よる もの で は，C M V と Z Y M V の 重複 感染 ，つ
る 枯 病 ， つ る 割 病 ， 疫 病 ， ネ コ ブ セ ン チ ュ ウ 害 が 確 認 さ れ た
（第 2 . 3 . 1 図）． C M V と Z Y M V の 重複 感染 に よる 萎凋 は， 二
戸 地 域 や 北 上 地 域 な ど で 散 発 的 に 発 生 が 認 め ら れ た が ， 被 害
は 極 め て 少 な い と 推 定 さ れ た ． つ る 枯 病 は 全 県 的 に 発 生 が み
と め ら れ た が ， 急 性 萎 凋 被 害 は 一 部 に 過 ぎ な か っ た ． つ る 割
病 は ， 台 木 栽 培 で は ほ と ん ど 確 認 さ れ ず ， 沿 岸 南 部 な ど の 一
部 自 根 キ ュ ウ リ 産 地 で 問 題 と な っ て い た ． 疫 病 に よ る 急 性 萎
凋 症 は ， 台 風 や 大 雨 後 に キ ュ ウ リ 圃 場 が 冠 水 し た 場 合 に 発 生
す る 事 例 が 確 認 さ れ る 程 度 で あ り ， 常 発 圃 場 は 見 ら れ な か っ
た ． ネ コ ブ セ ン チ ュ ウ 害 は ， 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ で の 被 害 は 比
較 的 少 な か っ た が ， 長 期 連 作 圃 場 の 一 部 で は 被 害 程 度 の 高 い
圃場 も散 見 され た．  
 
考   察  
 
ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に 感 染 す る と 萎 凋 症 状 が 引 き 起 こ さ れ る
も の の ， 同 様 の 症 状 は 本 病 以 外 の 要 因 に よ っ て も 発 生 し て い
る 場 合 が 確 認 さ れ ， 現 地 で は ， 本 病 同 様 に 問 題 と な る 事 例 が
見 ら れ た ． そ こ で ， 本 病 以 外 の 急 性 萎 凋 症 の 発 生 要 因 に つ い
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て整 理し て 取り まと めた 結 果 ，1 )  根 群の 形成 不 良 によ るも の，
2 )栽 培 ・ 肥 培 管 理 に 起 因 す る も の ， 3 )病 害 虫 に よ る も の が 確
認さ れた （第 2 . 3 . 1 表， 第 2 . 3 . 1 図）．し かし 、 こ れら の症 状
は 発 生 頻 度 が 極 め て 低 く ， 地 域 経 済 に 大 き な 損 失 を 伴 う ほ ど
の 重 大 な 発 生 で は な い と 判 断 し た ． こ の う ち ， 病 害 虫 に よ る
もの につ い ては ，C M V と Z Y M V の 重複 感染（ I w a s a k i  a n d  I n a b a ,  
1 9 8 8；岩 崎 ら， 1 9 9 6），つ る 枯病 ，つ る割 病 ，疫 病，ネコ ブ セ
ン チ ュ ウ 害 に よ る も の で あ り ， い ず れ も そ の 病 徴 か ら ホ モ プ
シ ス 根 腐 病 と の 識 別 は 可 能 と 考 え ら れ た ． な お ， 本 調 査 に お
い て 国 内 未 報 告 の キ ュ ウ リ 黒 点 根 腐 病 の 発 生 を 確 認 し た （ 岩
舘，2 0 1 2）．こ の 病 害に つい て は特 に第 2 章第 4 節 で 詳述 する ．  
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第４ 節  キ ュウ リ黒 点根 腐 病  
前節 で示 し たホ モプ シス 根 腐病 類似 病害 調 査中 の 2 0 0 6 年 8
月，岩手 県 一関 市 で栽 培さ れ てい た露 地夏 秋 キュ ウリ（自 根）
に お い て ， 地 上 部 が 萎 凋 し ， 根 部 が 褐 変 腐 敗 す る 症 状 が 確 認
され た（ 第 2 . 4 . 1 図 A）．発 生 当初 ，本 症状 は 県内 で広 く発 生
が 認 め ら れ て い た キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に よ る も の と 疑
わ れ ， 常 法 に よ り 病 原 菌 の 分 離 を 行 っ た が ， 根 の 褐 変 部 位 か
ら ホ モ プ シ ス 根 腐 病 菌 は 分 離 さ れ な か っ た ． 被 害 発 生 圃 場 に
おい て同 年 9 月 に被 害株 を 掘り 上げ ，根 部 を詳 細に 調査 し た
と こ ろ ， 根 上 に 多 数 の 子 の う 殻 が 形 成 さ れ て い る の が 認 め ら
れた （第 2 . 4 . 1 図 B）． これ ら の 病徴 と分 離 され た病 原菌 の 形
態等 から ，本 症 状は， M o n o s p o r a s c u s  c a n n o n b a l l u s  P o l l a c k  a n d  
U e c k e r（ P o l l a c k  a n d  U e c k e r ,  1 9 7 4）によ るキ ュ ウリ 黒点 根腐 病
と推 定さ れ た． 国内 では ， M .  c a n n o n b a l l u s によ る 露地 栽培 キ
ュ ウ リ に お け る 黒 点 根 腐 病 の 自 然 発 生 報 告 は な い こ と か ら ，
分離 菌の 形 態的 特徴 を調 査 する とと もに P C R 法 より 同定 し た．
さ ら に ， 本 病 病 原 菌 の 数 種 カ ボ チ ャ 台 木 に 対 す る 病 原 性 を 検
討し たほ か，県 内 キュ ウリ 産 地で の本 病発 生 実態 を調 査し た． 
 
材料 およ び 方法  
 
１ ．供 試菌 株  2 0 0 6 年 8 月 に 岩手 県一 関市 大 東町 渋民 地区 お
よび 大原 地 区の 2 農家 圃場 に おい て， 典型 的 な萎 凋症 状を 呈
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した キュ ウ リを 採集 した ． その 根部 の褐 変 部位 より 植松
（ 1 9 9 1）の 方法 に 従い 素寒 天 培地 上に 分離 し ， 3 5℃で 4 日 間
培養 後に 同 一性 状の 分離 菌 を得 た． 分離 菌を P D A（ ジャ ガイ
モ  2 0 0  g  の 煮 汁 ： 1  L，  ブ ドウ 糖： 2 0  g， 寒天 ： 2 0  g）平 板
培地 にて 2 5℃ ，3 0 日間 以上 培 養し ，培 地上 に 黒色 の 子の う殻
の形 成が 確 認さ れた 菌株 の うち ，大 東町 渋 民地 区よ り採 取 し
た I w 0 6 - M 1 6（ 自 根栽 培 の 品 種 ‘夏 ばや し ’よ り分 離 ）， およ び
大東 町大 原 地区 より 採取 した I w 0 6 - M 2 4（ 自 根栽 培 の品 種 ‘パ
イロ ット ’より 分 離 ）を 代表 菌 株と して 以下 の 試験 に供 試し た． 
２ ．形 態観 察  2 0 0 6 年 9 月 に 一関 市大 東町 大 原地 区の 自根 キ
ュウ リ栽 培 圃場 で採 取し た 罹病 根上 に形 成 され た子 のう 殻 ，
子の うお よ び子 のう 胞子 各 1 0 0 個に つい て 大き さを 光学 顕 微
鏡下 で測 定 した ．ま た ，供 試菌 株 I w 0 6 - M 1 6 およ び I w 0 6 - M 2 4
につ いて は P D A 培地 で 2 5℃，約 6 0 日 間培 養し ， 培地 上に 形
成さ れた 子 のう 殻， 子の う およ び子 のう 胞 子に つい て各 1 0 0
個の 大き さ を光 学顕 微鏡 下 で測 定し た．  
３． P C R 法 に よ る判 別  
 供 試菌 株 は， I w 0 6 - M 1 6， I w 0 6 - M 2 4， M A F F 3 0 5 5 5 0 ( M .  
c a n n o n b a l l u s ,  ジ ーン バ ン ク より 分譲 )， M A F F 3 0 5 5 8 1 ( M .  
c a n n o n b a l l u s ,  ジ ーン バン ク より 分譲 )， I P S 7 7 ( P h o m o p s i s  
s c l e ro t i o i d e s ,  2 0 0 9 年に 岩手 県 花巻 市よ り採 集 )と し た． 供試
菌株 をブ ド ウ糖 加用 ジャ ガ イモ 煎汁 液体 培 地で 2 5℃ ， 4 日 間
培養 して 菌 糸を 回収 し， P E X 法 （ N a k a h a r a  e t  a l . ,  1 9 9 9） によ
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り核 酸を 抽 出し た．抽 出し た核 酸 を鋳 型に M .  c a n n o n b a l l u s  を
特異 的に 検 出す るプ ライ マ ーを 用い て P C R 反応 を行 った（ 宍
戸ら ， 2 0 0 5）． P C R 産物 は， 2 %ア ガロ ース ゲ ル電 気泳 動後 ，
臭化 エチ ジ ウム で染 色し ， 紫外 線を 照射 し て増 幅産 物を 観 察
した ．  
４．カ ボ チャ 台 木 接ぎ 木苗 へ の接 種試 験  試 験は 2 0 0 9 年 に岩
手県 農業 研 究セ ンタ ー所 内 ガラ ス温 室で 実 施し た． 供試 菌 株
I w 0 6 - M 2 4 を 直径 9  c m シ ャー レの P D A 平 板培 地 上 で 2 5℃，約
6 0 日 間培 養 し，子 のう 殻の 形 成を 確認 した 菌 体含 有寒 天片 を，
園芸 培土 （ 三研 ソイ ル株 式 会社 ，ソ イル フ レン ド） 1  L に 対
して シャ ー レ約 1 枚の 割合 で 混和 し汚 染土 壌 を作 成し た． 汚
染土 壌は ，ガラ ス 温室 内に 設 置し た大 きさ 1 . 4  m × 1  m × 0 . 2 5  m，
土壌 容量 約 2 5 0  L の 隔 離 床に約 5 0  L 入 れ ，園 芸培 土約 1 8 0  L
と混 合し た．キ ュ ウリ 穂 木 品 種は ‘夏ば やし ’ （ C u c u m i s  s a t i v u s  
L . ,  タ キイ 種苗 ） とし ， 供 試 台木 品種 はキ ュ ウリ 用カ ボチ ャ
台木 ‘黒 ダ ネ南 瓜 ’ （ C u c u r b i t a  f i c i f o l i a  B o u c h é ,  サカ タの タ
ネ）， ‘パワ ー Z 2 ’ （ C u c u m i s  m o s c h a t a  D u c h . ,  と き わ 研 究 場 ），
‘新 土佐 ’ ( C u c u r b i t a  m a x i m a  ×  C .  m o s c h a t a ,  ナ ン ト 交 配 )と し ，
片葉 切断 断 根接 ぎ木 した 苗 を供 試し た． ま た， 比較 対照 と し
て自 根区 も 設け た． 2 0 0 9 年 4 月 1 2 日 に各 台木 の 接ぎ 木苗 お
よび 自根 苗を 6 株ず つ定 植 し， 6 月 1 5 日 まで 栽 培 した ．栽培
管理 は主 枝 1 本 仕立 ，側 枝 2 節 摘 芯と し，定植 4 4 日以 降は 放
任と した ．定 植 6 4 日後 に地 上 部の 萎凋 症状 の 発生 状況 を調 査
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する とと も に根 を掘 り起 こ し， 洗浄 後に 根 部の 褐変 程度 に つ
いて 下記 の 指数 別に 調査 し ，平 均発 病指 数 を算 出し た．  
指  数  0： 根 の 褐変 が認 め られ ない   
1： 根の 1 0 %未満 が褐 変   
2： 根の 1 0 %以上 ～ 5 0 %未 満 が褐 変   
3： 根の 5 0 %以上 が褐 変   
自根 株の 根 につ いて は， 洗 浄後 素寒 天培 地 を用 いて 3 5  ℃
で 4 日間 培 養し ，病 原菌 を 再分 離し た．  
５． 県内 キ ュウ リ産 地に お ける 発生 実態 調 査  県内 産地 に お
ける キュ ウ リ黒 点根 腐病 の 発生 実態 を調 査 した ．な お， 本 病
と同 様に 萎 凋症 状を 引き 起 こし ，地 上部 の 病徴 での 判別 が 困
難で ある ホ モプ シス 根腐 病 につ いて もあ わ せて 調査 した ．
2 0 0 6 年の 露地 夏 秋キ ュウ リ の栽 培終 了時 期（ 9 月 下旬 ～ 1 0 月
中旬）に 岩手 県 病 害虫 防 除 所 の巡 回調 査地 点 2 5 圃 場お よび 本
病の 発生 を 確認 した 一関 市の 2 圃場 にお い て根 を採 取し ， 黒
点根 腐病 菌 およ びホ モプ シ ス根 腐病 菌を 分 離し た． 黒点 根 腐
病菌 は ，水 道 水 で洗 浄し た 根を 5  m m 程 度に 切 断 し ，7 0 %エ タ
ノー ルで 約 1 0 秒 ， 2 %次 亜塩 素 酸 ナト リウ ム 溶液 で約 3 分 表
面殺 菌 ，滅 菌 水 で 3 回洗 浄 した のち 1 圃 場 あた り根 の断 片 3 0
個を 素寒 天 培地 に置 床し ，3 5  ℃ で 4 日間 培 養・分離 した ．ホ
モプ シス 根 腐病 菌は ，第 2 章第 2 節の 1 と 同 様の 方法 で分 離
した ．  
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結   果  
 
１． 形態 観 察  
2 0 0 6 年 に一 関市 大東 町大 原 地区 で採 取し た 罹病 根上 に形 成
され た子 の う殻 は， 黒色 か ら黒 褐色 の球 状 ある いは 扁平 状 で
大き さは 2 5 0～ 5 5 0  μm で あっ た（ 第 2 . 4 . 1 図 C）． 子の うは 無
色の 球状 か ら楕 円状 で細 い 柄状 の基 部を 有 し，長 さは 5 5～ 1 3 0  
μm，幅 3 5～ 6 0  μm であ った．子 のう 胞子 は，子 のう 中に 1 個
観察 され ， その 大き さは 直径 3 0～ 5 5  μm であ っ た （第 2 . 4 . 1
図 D， 第 2 . 4 . 1 表 ）．  
供試 菌株 I w 0 6 - M 1 6 お よび I w 0 6 - M 2 4 を P D A 培地 上 で培 養
し ，培 地 上に 形成 され た各 器 官の 大き さは ，子 のう 殻が 幅 1 8 0
～ 5 5 0  μm，子 の うは 長さ 5 5～ 1 2 5  μm，幅 3 5～ 5 5  μm，子 の う
胞子 の大 き さは 直径 3 0～ 5 0  μm であ った （第 2 . 4 . 1 表）．  
以上 の各 器 官の 形態 およ び 大き さは 既報 の メロ ンお よび ユ
ウガ オ台 ス イカ に発 生し た M .  c a n n o n b a l l u s とほ ぼ 一致 した
（ P o l l a c k  a n d  U e c k e r ,  1 9 7 4；植 松 ら ，1 9 9 2；Wa t a n a b e ,  1 9 7 9）．  
２． P C R 法 に よ る判 別  
M .  c a n n o n b a l l u s を特 異的 に 検出 する プラ イ マー を用 いた
P C R 反応お よ び 電気 泳動 の 結果 ，供 試菌 株 I w 0 6 - M 1 6 お よび
I w 0 6 - M 2 4 は ， M A F F 3 0 5 5 5 0 ( M .  c a n n o n b a l l u s )，お よび
M A F F 3 0 5 5 8 1 ( M .  c a n n o n b a l l u s )と 同 一の 3 9 2  b p 部 分 に増 幅産
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物が 認め ら れた ． I P S 7 7  ( P.  s c l e ro t i o i d e s )で は増 幅 産物 は認 め
られ なか っ た（ 第 2 . 4 . 2 図）．  
３． 接種 試 験  
本 病 菌 汚 染 土 に 定 植 し て 6 4 日 後 に お け る 萎 凋 症 状 の 発 生
は， 自根 区 にお いて 6 株中 2 株 で観 察さ れ た． しか し， カ ボ
チャ 台木 ‘黒ダ ネ 南瓜 ’， ‘パ ワ ー Z 2 ’， ‘新 土佐 ’区で は萎 凋症 状
は認 めら れ なか った （第 2 . 4 . 2 表 ）．  
根部 の発 病 につ いて みる と ，自 根 区で 根部 平 均発 病指 数 2 . 3
と 高 か っ た が ， ‘黒 ダ ネ 南 瓜 ’， ‘パ ワ ー Z 2 ’， ‘新 土 佐 ’区 で は
0 . 5 - 0 . 7 と低 か っ た（ 第 2 . 4 . 2 表 ）．  
自根 区で は ，萎 凋症 状が 認 めら れた 2 株 お よび 萎凋 症状 が
認め られ な かっ た 4 株の い ずれ も根 部の 褐 変が 認め られ ， 根
部褐 変部 位 から は接 種菌 が 再分 離さ れた （ デー タ省 略）．  
４． 県内 キ ュウ リ産 地に お ける 発生 実態 調 査  
県内 2 7 の露 地 夏 秋キ ュウ リ 圃場 にお いて ，地上 部 が萎 凋症
状 を 示 し た キ ュ ウ リ の 根 よ り 黒 点 根 腐 病 菌 お よ び ホ モ プ シ ス
根腐 病菌 の 分離 を試 みた ． その 結果 ，自 根 栽培 の 2 圃場 か ら
黒 点 根 腐 病 菌 が 分 離 さ れ た も の の ， カ ボ チ ャ 台 木 を 用 い た 接
ぎ木 栽培 の 2 5 圃 場で は分 離 され なか った ．一方 ，ホモ プシ ス
根 腐 病 菌 は 県 中 南 部 を 中 心 に カ ボ チ ャ 台 木 を 用 い た 接 ぎ 木 栽
培の 2 5 圃場 中 1 3 圃場 で分 離 され た（ 第 2 . 4 . 3 表 ）．  
黒点 根腐 病 の発 生が 確認 さ れた 自根 栽培 の 2 圃 場（ 一関 市
大 東 町 渋 民 地 区 お よ び 大 原 地 区 ） で は ， 黒 点 根 腐 病 菌 の み 分
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離 さ れ ， ホ モ プ シ ス 根 腐 病 菌 は 分 離 さ れ な か っ た （ 第 2 . 4 . 3
表）．  
 
考   察  
 
岩 手 県 一 関 市 で 自 根 栽 培 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ に 発 生 し た ，
地 上 部 が 萎 凋 し ， 根 部 に 子 の う 殻 を 生 じ る 症 状 は M .  
c a n n o n b a l l u s に よ る キ ュ ウ リ 黒 点 根 腐 病 と 判 断 さ れ た （ 第
2 . 4 . 1 図， 第 2 . 4 . 1 表，第 2 . 4 . 2 図 ）．  
通 常 ， キ ュ ウ リ は カ ボ チ ャ 台 木 に 接 ぎ 木 し て 栽 培 さ れ る ．
そ こ で ， キ ュ ウ リ 栽 培 で 使 用 さ れ る 数 種 カ ボ チ ャ 台 木 品 種 に
対す る M .  c a n n o n b a l l u s の病 原性 に つい て検 討 した とこ ろ，供
試し た ‘黒 ダネ 南 瓜 ’， ‘パワ ー Z 2 ’， ‘新土 佐 ’の いず れの 台木 品
種 も 萎 凋 症 状 は 発 生 せ ず ， 根 の 発 病 程 度 も キ ュ ウ リ 自 根 区 に
比較 する と 明ら かに 低か っ た（ 第 2 . 4 . 2 表）．本 病は カボ チ ャ
台 木 を 用 い た 接 ぎ 木 栽 培 の キ ュ ウ リ 栽 培 圃 場 で の 発 生 報 告 は
な く ， 本 研 究 に お け る 発 生 実 態 調 査 で も カ ボ チ ャ 台 接 ぎ 木 キ
ュウ リ栽 培 圃場 から 本菌 は 検出 され なか っ た（ 第 2 . 4 . 3 表）．
こ れ ら の こ と か ら ， 本 病 は 自 根 栽 培 の キ ュ ウ リ に お い て は 問
題 と な る が ， カ ボ チ ャ 台 木 を 用 い た 接 ぎ 木 栽 培 の 場 合 は ほ と
んど 問題 に なら ない と推 定 され た．  
メ ロ ン 黒 点 根 腐 病 は ， メ ロ ン の 生 育 と と も に 強 い 病 原 性 を
示 す とさ れ る （ 植 松 ら， 1 9 8 5）． し か し， M .  c a n n o n b a l l u s の
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自 根 キ ュ ウ リ に 対 す る 病 原 性 は あ ま り 強 く な い と 考 え ら れ ，
本 試 験 に お い て 接 種 試 験 を 行 っ た が ， 汚 染 土 壌 へ の 自 根 キ ュ
ウリ 苗の 定植 6 4 日後 にお い ても 6 株中 2 株 が萎 凋 症状 を呈 す
るに とど ま った （ 第 2 . 4 . 2 表 ）． その 後実 施 した 本病 の病 徴 再
現 試 験 に お い て も 全 く 萎 凋 症 状 が 発 生 し な い 場 合 が み ら れ ，
特 に キ ュ ウ リ 果 実 の 収 穫 期 前 に 萎 凋 症 状 を 認 め た 事 例 は 見 ら
れな かっ た（ 岩 舘 ，未 発表 ）．ま た ，現 地圃 場 に おい て ，本 病
によ る萎 凋 症状 が認 めら れ たの は収 穫最 盛 期に あた る 8 月 で
あ っ た こ と ， メ ロ ン に お い て も 本 病 に よ る 萎 凋 症 状 が 認 め ら
れ る の は 果 実 が 肥 大 し ， ネ ッ ト 形 成 が ほ ぼ 完 了 し た こ ろ （ 植
松 ， 1 9 9 1） で あ る こ と か ら す る と ， 本 病 に よ る 萎 凋 症 状 の 発
現 に は ， 宿 主 側 の 着 果 負 荷 等 の ス ト レ ス も 重 要 な 要 因 に な る
と推 定さ れ た．  
本 病 菌 は メ ロ ン や ス イ カ 等 の 多 く の ウ リ 科 野 菜 に 感 染 す る
こ と （ 植 松 ・ 赤 山 ， 1 9 8 7） か ら ， 本 病 発 生 圃 場 で は ， ウ リ 科
作物 との 輪 作と なら ない よ うな 圃場 利用 計 画が 必要 であ る ．   
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第３ 章  病 原菌 の諸 性質 お よび 発生 生態  
キュ ウリ ホ モプ シス 根腐 病 の性 質お よび 発 生生 態を 把握 す
るこ とは 効 率的 な防 除方 法 を検 討す るう え で重 要で ある ．   
そこ で本 章第 1 節で は， 培 養条 件下 での 本 病菌 の菌 糸生 育
に影 響す る 諸条 件を 調査 し た． 次に 第 2 節 にお いて ，ポ ッ ト
試験 等に お いて 本病 の発 生 に及 ぼす 環境 要 因を 検討 した ． 第
3 節で は， 本 病の 伝染 源を 明 らか にす る目 的 で， 圃場 にお け
る感 染実 態 を調 査す ると と もに 罹病 株の 残 渣を 用い た伝 染 性
確認 試験 を 実施 した ．   
 
第１ 節  培 地に おけ る菌 糸 生育  
 本 病菌 の 菌糸 生育 に及 ぼ す培 養温 度 ，p H の影 響と ，本病 菌
の死 滅温 度 につ いて 検討 し た．  
 
材料 およ び 方法  
 
 供 試 菌 株 は ， P S - 0 5 株 （ 東 北 農 業 研 究 セ ン タ ー 福 島 研 究 拠
点よ り分 譲）， I P S 7 7 株（ 2 0 0 9 年 に岩 手県 花 巻市 より 採集 ）お
よび I P S 9 7 株（ 2 0 1 0 年 に岩 手 県遠 野市 より 採 集）を用 い，以
下の 試験 を 実施 した ．  
１．温 度 の影 響  P D A 平板 培 地 で前 培養 し た本 病菌 の菌 叢 か
ら 7  m m 径の コ ルク ボー ラ ーで 一部 を切 り 出し ，新 しい P D A
平板 培地 に 移植 し，5℃ ，1 0℃，1 5℃，2 0℃ ，2 5℃，3 0℃，3 5℃，
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4 0℃ に設 定 した 各温 度条 件 で培 養し た． 培 養 3 日後 に菌 叢 長
径と 短径 を 計測 して その 平 均を 求め た．実験 は 6 反復 とし た． 
２．p H の 影響  P D A 平 板 培地 で前 培養 した 本 病菌 の菌 叢か ら
7  m m 径 の コル ク ボー ラー で 一部 を切 り出 し ， p H  3～ 1 0 に 調
製 した P D A 平 板 培 地 の 中 央 に 移 植 し ， 2 5℃ で 培 養 し た ． p H
調製 は，オ ート ク レー ブ滅 菌 後の P D A 平 板 培地 に塩 酸ま たは
水酸 化ナ ト リウ ムを 滴下 し ， p H 3～ 1 0 の 8 段 階と なる よう に
調製 した ． 培養 3 日 後に 菌 叢の 長 径と 短径 を 計測 して その 平
均 を 求 め た ． 1 試 験 区 あ た り P D A 平 板 培 地 6 枚 を 供 試 し た ． 
３． 死滅 温 度  P D A 平 板培 地で 本 病菌 を 1 4 日間 前 培養 した
ペト リ皿 を ，2 5℃ ，2 7 . 5℃ ，3 0℃，3 2 . 5℃，3 5℃ ，3 7 . 5℃，4 0℃
の各 条件 下 で 1～ 4 0 日 間 静置 した ．所 定日 数 の培 養後 ，本 病
菌の 菌叢 を 7  m m 径 のコ ル クボ ーラ ー で 1 ペ ト リ皿 あた り 含
菌寒 天 5 個 を切 り出 し ，新たな P D A 平 板 培地 に移 植し ，培 養
5～ 7 日 後に おけ る菌 糸生 育 の有 無を 調査 し た． 1 試験 区あ た
り P D A 平 板 培地 4 枚を 供試 し ，新 たな P D A 平 板培 地に 移植
した 後の 菌 糸生 育の 有無 か ら病 原菌 の生 存 割合 を算 出し た ．  
 
結   果  
 
１． 温度 の 影響  
 培 養 温度 が 菌 叢生 育 に及 ぼ す 影響 を 第 3 . 1 . 1 図に 示 した ．
P S - 0 5 株 ，I P S 7 7 株お よび I P S 9 7 株い ずれ も 2 5℃ 付近 で菌 叢 の
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生 育 が 良 好 で あ っ た ． 低 温 側 で は 5℃ で は 生 育 し な か っ た ．
一 方 ， 高 温 側 で は ， 3 0℃ 以 上 で 菌 叢 の 生 育 は 明 ら か に 劣 り ，
3 5℃ 以上 で は全 く生 育し な かっ た．  
２． p H の 影 響  
 P D A 平 板培 地 での 培 養 時 の p H が 菌叢 生育 に 及ぼ す影 響 を
第 3 . 1 . 2 図 に示 し た． P S - 0 5 株， I P S 7 7 株お よび I P S 9 7 株 いず
れも p H  3～ 1 0 の すべ ての 区 で生 育し た． p H  4～ 5 にお いて 特
に菌 叢の 生 育は 良好 であ っ たが ，強 酸性の p H 3 では 明ら か に
劣っ た．ま た，p H 6 以上 では p H の 上昇 に伴 い 菌叢 生育 はし だ
いに 抑制 さ れる 傾向 であ っ た．  
３． 死滅 温 度  
 病 原菌 の 死滅 温度 を検 討 した 結果 を 第 3 . 1 . 1 表 ，第 3 . 1 . 2 表，
第 3 . 1 . 3 表 に示 し た． P S - 0 5 株， I P S 7 7 株お よび I P S 9 7 株 いず
れも 4 0℃ では 2～ 4 日 間， 3 7 . 5℃ では 4～ 5 日 間 ， 3 5℃ では 5
～ 7 日 間の 処 理で 死滅 した ．3 2 . 5℃ では 処理 日 数が 増加 する に
つれ て生 存 割合 は低 下し た が ，4 2 日後 でも 完 全に 死滅 する こ
と は 無 か っ た ． 3 0℃ で は ， 処 理 4 2 日 後 に お け る 生 存 割 合 は
P S - 0 5 株 で 5 0 %， I P S 7 7 菌 株で 8 0 %と若 干低 下 した が， I P S 9 7
菌株 の生 存 割合 は 1 0 0 %で あ った ．  
 
考   察  
 
ウ リ 科 ホ モ プ シ ス 根 腐 病 菌 の 生 育 適 温 に つ い て は い く つ か
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報 告 が あ り ， 橋 本 ・ 吉 野 （ 1 9 8 5） は ， 施 設 栽 培 キ ュ ウ リ の カ
ボチ ャ台 木 部よ り分 離し た 菌株 につ いて ，生 育 適 温 2 4～ 2 8℃，
生育 の最 低 限界 温度 8℃ ，最高 限 界温 度 3 2℃付 近 とし てい る．
堀 越 ら （ 2 0 0 3） は ， 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ お よ び 施 設 栽 培 キ ュ ウ
リ の カ ボ チ ャ 台 木 部 よ り 分 離 し た 菌 株 に つ い て ， 生 育 適 温
2 3℃ ～ 2 8℃ ，生 育の 最低 限 界温 度 8℃， 最 高限 界 温度 3 3℃と
報 告 し て い る ． 宍 戸 （ 2 0 0 6） も ほ ぼ 同 様 に ， 本 病 菌 の 生 育 適
温は 2 5～ 2 6℃ と して いる ．本 研 究に おい て も菌 株間 での 生 育
差は ほと ん ど認 めら れず ，生育 適温 2 0～ 2 5℃ ，生育 の最 低 限
界温 度 1 0℃，最 高限 界温 度 3 0℃ であ り，こ れま で の報 告と ほ
ぼ一 致し た （第 3 . 1 . 1 図 ）．   
大 島 ら （ 2 0 0 4） は ， 関 東 地 方 の ス イ カ 産 地 に お い て 土 壌 の
低 p H 化 が 本病 の発 生を 助 長す ると 報告 し てい る． 本研 究 で
は 培 地 上 で の 検 討 で は あ る が ， 本 病 菌 の 生 育 に 関 し て の 至 適
p H は 4～ 5 付 近 と考 えら れ ， p H  6 以上 では 菌 糸生 育は 抑制 さ
れた （ 第 3 . 1 . 2 図 ）． この 結果 は 大 島ら （ 2 0 0 4）の 報告 とも よ
く一 致し て おり ，土 壌の 低 p H 化は 本病 菌 の生 育に 適し た 条
件で ある 可 能性 が高 い．  
本病 菌の 死 滅温 度を 検討 し た結 果， 4 0℃ では 2～ 4 日間 ，
3 7 . 5℃で は 4～ 5 日間 ， 3 5℃ では 5～ 7 日 間で 死 滅す るこ と，
3 2 . 5℃で は 処理 日 数の 経 過 と とも に生 存割 合 は低 下し たが ，
4 2 日 後で も完 全 に死 滅し な かっ た （ 第 3 . 1 . 1 表 ， 第 3 . 1 . 2 表 ，
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第 3 . 1 . 3 表）．この 結果 は 小 林 ら（ 1 9 9 7）の結 果 とほ ぼ 一致 し，
本病 菌は 高 温耐 性が 低い も のと 考え られ た ．  
これ らの 結 果か ら， 本病 は ，比 較的 低温 の 栽培 地で 被害 が
助長 され る 可能 性が 高い こ と， 土壌 p H の 低下 は 発病 が助 長
され る可 能 性が 示さ れた ． この こと は， 地 温を 低下 させ る こ
とに つい て は対 応法 がな い が， 土壌 の酸 性 化を 防ぐ こと は 可
能と 考え ら れ， これ が一 つ の防 除法 とな る 可能 性を 示し て い
る．  
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第 3 . 1 . 1 図  培 養 温 度 と 菌 叢 の 生 育  
 
 
 
 
第 3 . 1 . 2 図  培 地 p H と 菌 叢 の 生 育  
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第２ 節  本 病の 発生 に及 ぼ す環 境要 因の 検 討  
 本 病 菌 の 発 病 助 長 要 因 を 明 ら か に す る た め に ， 本 病 の 発 生
に 対 す る 土 壌 水 分 （ p F 値 ）， 温 度 ， 土 壌 中 の 病 原 菌 密 度 の 影
響 を 検 討 し た ． ま た ， 現 地 発 生 圃 場 に お け る 土 壌 深 度 別 の 病
原菌 の存 在 状況 を検 討し た ．  
 
材料 およ び 方法  
 
１．土壌 水分（ p F 値）の 影響  試 験は ，岩 手県 農 業研 究セ ン
ター 内の ガ ラス 温室 内に お いて ，大 きさ 1 . 4  m × 1  m × 0 . 2 5  m の
隔離 床に 約 2 0 0  L の 所 内汚 染 土 壌（ 黒ボ ク 土） を充 填し て 実
施し た．試験 区 は ，過湿 区，標準 区 ，乾燥 区の 3 処 理 とし た．
土壌 水分 は ， p F  メー タ （ 大 起理 化工 業株 式 会社 ， D I K - 8 3 3 3）
によ り随 時 観察 し，過湿 区で は p F 1 . 7 以 下を ，標 準 区では p F 1 . 7
～ 1 . 9 を，乾燥 区 では p F 1 . 9 以 上 を目 標に 管 理し た．過湿 区で
は， 1 日 3 回， 朝昼 夕に 隔 離床 の底 から 水 が染 み出 すま で の
潅水 とし ， 標準 区で は， 朝 1 回 の潅 水を 基 本と して ，土 壌 の
状 態 や 天 候 に よ り 過 湿 状 態 や 乾 燥 状 態 に な ら な い よ う に 潅 水
を加 減し た ．乾 燥 区で は ，生 長点 の 萎れ が観 察 され た場 合や ，
p F メ ー タ の 表 示 を 参 考 に し な が ら 適 宜 土 壌 表 面 が 濡 れ る 程
度に 潅水 し た． 隔離 床に は ，播 種 1 2 日目 の キュ ウリ 品種 ‘夏
ばや し ’自 根苗 を 各 区 1 0 株 定 植し ，そ の後 の 発病 状況 の推 移
を 調 査 し た ． 地 上 部 の 萎 凋 状 況 は 随 時 調 査 し た ． 地 下 部 の 発
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病状 況は 定植 3 5 日後 に丁 寧 に抜 根し，下 記の 指 数 別に 調査 し
て発 病度 を 算出 した ．  
 指  数  0： 無 病徴    
1： 根の 一部 が 褐 変    
2： 根の 半分 程 度 が褐 変   
3： 根の ほと ん ど が褐 変   
4： 枯死  
 発 病度  ＝ Σ（ 程度 別発 病 株数 ×指数 ） × 1 0 0 /（ 調 査株 数 × 4）  
草丈 ，根 長 ，胚 軸 径は 定植 3 5 日 後 に調 査し た ．根 長は ，根
を丁 寧に 抜 根し ，胚 軸か ら の距 離を 測定 し た． 胚軸 径は 子 葉
節直 下の 太 さを 計測 した ． なお ，標 準管 理 区で は， 定植 時 の
植え 傷み に 起因 する と推 定 され た活 着不 良が 1 株見 られ た た
め， これ を 除い た 9 株に つ いて 調査 した ．  
２ ． 汚 染 土 壌 混 和 割 合 と 発 病 の 関 係  岩 手 県 農 業 研 究 セ ン タ
ー 内 の ガ ラ ス 温 室 内 に お い て 実 施 し た ． 現 地 キ ュ ウ リ 栽 培 圃
場の 汚染 土 壌（ 黒 ボク 土）を 重量 比 で 0 %，0 . 0 1 %，0 . 1 %，0 . 5 %，
1 %， 1 0 %， 5 0 %， 1 0 0 %園 芸 培 土 （ ソ イ ル フ レ ン ド ） に 混 和 し
た土 壌を 直径 1 2  c m の 丸型 ポ リポ ット に充 填 した ．播種 1 4～
1 5 日 目の キュ ウ リ品 種 ‘夏 ばや し ’自根 苗を 各区 2 0 ポッ ト移 植
して 発病 推 移を 調査 した ． 試験 は 2 回 に分 け， 1 回 目の 試 験
では 混和 割合 0 %（無処 理），1 %，1 0 %，5 0 %，1 0 0 %につ いて ，
2 回目 の試 験 では 混和 割合 0 %（無 処理 ），0 . 0 1 %，0 . 1 %，0 . 5 %，
1 %につ いて 調 査 した ．調 査 は，1 回目 試験 で は鉢 上げ 3 1 日後 ，
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2 回目 試験 で は鉢 上げ 4 5 日後 と し ，地上 部の 萎 凋 状況 およ び
根 部 の 発 病 状 況 に つ い て 調 査 し た ． 根 部 の 発 病 状 況 は 抜 根 後
に， 第 3 章 第 3 節の 1 と同 様の 方法 で調 査 した ．な お， 2 回
目の 試験 に おい て 0 %（ 無 処理 ）にお いて ，移 植 後の 活着 不 良
が 4 株見 ら れた ため ，こ れ を 除 い た 1 6 株 に つ い て 調 査 し た ． 
３ ． 現 地 発 生 圃 場 に お け る 土 壌 深 度 別 の 病 原 菌 分 布  露 地 夏
秋 キ ュ ウ リ に お い て 本 病 の 発 生 が 確 認 さ れ て い る 現 地 生 産 圃
場 （ 北 上 市 飯 豊 ， 花 巻 市 糠 塚 ， 盛 岡 市 太 田 ） よ り ル ー ト オ ー
ガー を用 い て地 表面 から 0～ 1 0  c m 層， 1 0～ 2 0  c m 層， 2 0～ 3 0  
c m 層， 3 0～ 4 0  c m 層の 土壌 を採 集し た．各土 壌 を 7 . 5  c m ポ ッ
トに 充填 し ，播 種 8 日 目の キ ュ ウリ 品種 ‘夏ば や し ’自根 苗 を
移植 した ．鉢 上 げ 3 0 日 後の 萎 凋 状況 およ び 根部 の発 病状 況 に
つ い て 調 査 し た ． 根 部 の 発 病 状 況 は 抜 根 後 に ， 前 述 と 同 様 の
方法 で調 査 した ．各 試験 区 とも 6 反復 とし た ．  
４． 温度 条 件が 発病 にお よ ぼす 影響  キ ュ ウリ ホモ プシ ス 根
腐病 菌（ I P S 7 7 株 ）を フ ス マ ・土 壌培 地（ フ スマ およ び土 壌
を 1： 4 の容 積比 で混 合し ， 1 2 1℃ ， 2 0 分 間 オー ト クレ ーブ 滅
菌処 理 ）で 2 5℃ ， 3  週 間培 養し た接 種源 を ，園 芸培 土（ソ イ
ルフ レン ド ）と 容積 比 1 :  9 の割 合で 混合 し た． 作成 した 汚 染
土壌 を 1 2  c m ポ リポ ット に 充填 し，播種 1 2 日 目 のキ ュウ リ 品
種 ‘夏ば や し ’自 根 苗を 各試 験 区に 1 0 株移 植し た ．移 植後 ただ
ちに 2 0℃ ， 2 5℃ もし くは 3 0℃ に 設 定 し た 恒 温 器 内 に 静 置 し ，
調査 日ま で 底面 給水 によ り 管理 した ．恒 温 器内 の光 条件 は 明
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期 1 6  時間 ， 暗 期 8 時間 と した ．萎 凋状 況 およ び根 部の 発 病
状況 は移 植 3 0 日 後に 調査 し た．発 病度 は，根 を抜 根 した のち
水道 水で 丁 寧に 洗浄 し， 下 記の 指数 別に 調 査し て算 出し た ．
試験 は 2 度 実施 した ．  
 指  数  0： 根 の褐 変が 認 めら れな い   
1： 根の 1 0 %未満 が褐 変   
2： 根の 1 0 %以上 -  5 0 %未満 が 褐変   
3： 根の 5 0 %以上 が褐 変  
4： 枯死  
 発 病度  ＝ Σ（ 程度 別発 病 株数 ×指数 ） × 1 0 0 /（ 調 査株 数 ×４ ） 
 
結   果  
 
１． 土壌 水 分（ p F 値 ）の 影 響  
萎凋 症状 は ，過 湿区 では 定植 7 日後 に ，標 準 区 では 定植 1 0
日後 に確 認 され た． 乾燥 区 は生 長点 の萎 れ を目 標と した 潅 水
管理 であ っ たた め，本 病 によ る 萎 凋症 状か の 判断 は難 しい が，
定植 1 5 日後 に は 潅水 をし て も萎 凋症 状が 回 復し ない 状態 と
なっ た（第 3 . 2 . 1 図，第 3 . 2 . 2 図，第 3 . 2 . 3 図）．最 終調 査と な
った 定植 3 5 日 後 は，いず れ の区 も 全株 が萎 凋 し，区 間差 は認
めら れな か った （第 3 . 2 . 1 表）． 根部 の発 病 は， いず れの 区 も
全株 が発 病 指数 2（根 の半 分 程度 が発 病） を 示し ，区 間差 は
認め られ な かっ た． 生育 に つい ては ，過 湿 区で 優っ た． 乾 燥
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区で は， 定植 3 5 日後 の草 丈が 2 6 . 5  c m と， 標 準区 の 1 / 4 程 度
とな った ．   
２． 汚染 土 壌混 和割 合と 発 病の 関係  
 1 回 目の 試 験で は，汚 染 土壌 の 混和 割合 が 1 %以 上の すべ て
の区 で萎 凋 症状 の発 生が 見 られ ，根 部発 病 度も 高か った ． 混
和割 合 1 0 %以 上 の区 は全 株 が萎 凋し た（ 第 3 . 2 . 2 表）． 2 回 目
の試 験で は ，い ずれ の試 験 区で も萎 凋症 状 の発 生は 見ら れ な
かっ たが ， 汚染 土壌 の混 和 割合 が 0 . 0 1 %以上 の 全 ての 区で 根
の発 病が 認 めら れた ．混 和 割合 0 . 1 %以上 の 区で は ，根 部発 病
度は 5 0 以上 と 高 かっ た（ 第 3 . 2 . 3 表）．  
３． 現地 発 生圃 場に おけ る 土壌 深度 別の 病 原菌 分布  
ここ では 現 地の 汚染 圃場 に おけ る土 壌の 深 さ別 の病 原菌 分
布を 確認 し た． 北上 市， 花 巻市 ，盛 岡市 の いず れの 圃場 に お
いて も， 深さ 4 0  c m ま での 全 層に 病原 菌の 分 布を 認め た． 萎
凋株 割合 や 根部 発病 度は ， 土壌 深度 が深 く なる に従 って 若 干
低下 する 傾 向は みら れた が ，全 ての 試験 区 で発 病が 認め ら れ
た（ 第 3 . 2 . 4 表 ）．以 上の こ とか ら， 病原 菌 は土 壌深 度 4 0  c m
まで の全 層 に分 布す るこ と が明 らか にな っ た．   
４． 温度 条 件が 発病 にお よ ぼす 影響  
 温 度条 件が 2 5℃や 2 0℃ で萎 凋 株の 発生 や 根部 発病 度が 高
かっ た． 一 方， 3 0℃ では 萎凋 株 の 発生 はほ と んど みら れず ，
根部 発病 度 も低 かっ た（ 第 3 . 2 . 4 図）．  
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考   察  
 
本病 の発 生 と土 壌水 分の 関 係に つい ては ，橋 本・吉野（ 1 9 8 5）
は， 乾燥 ぎ みの 土壌 条件 で は早 期か ら重 症 とな る傾 向を 示 す
とし ，宍 戸 （ 2 0 0 6） は土 壌水 分 の ばら つき （ 最高 値と 最低 値
の差 ）が 大 きい ほど メロ ン ホモ プシ ス根 腐 病の 発生 が多 か っ
たと して い る． また ，こ の こと から ，病 原 菌の 感染 によ る 導
管液 量の 低 下と 宿主 の水 分 スト レス の悪 化 が萎 凋症 状を 起 こ
す要 因と 推 察さ れて いる（ 宍戸 ， 2 0 0 6）．本研 究 で は，萎凋 株
率，根 部 発病 度 と もに いず れ の試 験条 件で も 同等 であ った が，
乾燥 条件 区 では 明ら かに 生 育が 劣っ た（ 第 3 . 2 . 1 表， 第 3 . 2 . 1
図， 第 3 . 2 . 2 図 ， 第 3 . 2 . 3 図）． こ のこ とか ら ，地 上部 の萎 凋
症状 およ び 地下 部の 発病 そ のも のに は， 土 壌水 分に よる 影 響
はほ とん ど 無い と考 えら れ る一 方 ，乾 燥条 件（ p F 値 の高 い 場
合） ほど キ ュウ リの 生育 は 抑制 され るこ と から ，外 観上 の 萎
れの 発生 程 度が 大き く見 え ると 考え られ た ．  
汚染 土壌 混 和割 合と 発病 の 関係 につ いて 検 討し た結 果， 現
地汚 染土 壌を 0 . 0 1 %以上（ w / w）混 和し た場 合 で発 病が 確認 さ
れた （第 3 . 2 . 2 表 ，第 3 . 2 . 3 表）． この こと は ，本 病が 極め て
低密 度で も 感染 ・発 病が 可 能で ある こと を 示し ，土 壌汚 染 対
策の 重要 性 が示 され た． 具 体的 には 汚染 圃 場で のト ラク タ 共
用や ，育 苗 培土 への 汚染 土 壌の 混入 のほ か ，圃 場見 学等 で の
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長靴 によ る 汚染 土壌 の持 ち 込み につ いて も 十分 な警 戒が 必 要
と考 えら れ た．  
本病 菌の 土 壌深 度別 の分 布 状況 につ いて は ，調 査し た 3 圃
場い ずれ も 深度 3 0～ 4 0  c m ま での すべ ての 層 位に おい て病 原
菌の 存在 が 示さ れた （第 3 . 2 . 4 表 ）． 本病 菌に つ い ては ，土 壌
から の分 離 が可 能な 選択 培 地が ない こと（ 宍戸 ，2 0 1 2），胞子
形成 が極 め て希 であ るこ と から ，土 壌中 の 菌密 度を 希釈 平 板
法等 で推 定 する こと は困 難 であ る． 本研 究 の結 果か らは ， 土
壌深 度が 深 まる につ れて 萎 凋株 率お よび 根 部発 病度 が低 下 し
たこ とか ら ，病 原菌 は表 層 に近 い層 位に よ り多 く存 在す る も
のと 推定 さ れた ．キ ュウ リ の根 系は 概し て 浅く ，細 根は 土 壌
深度 3 0  c m 以内 の表 土近 く に分 布し ，下 層 土に 入る 根は わ ず
かに すぎ な い（ 青葉 ， 2 0 0 4）．こ のこ とか ら ，本 病菌 は土 壌 の
深部 まで 存 在し てい るも の の， 本病 の防 除 を目 的に 土壌 消 毒
を実 施す る 場合 には ，当 面 は土 壌深 度 3 0  c m ま での 層位 を い
かに 確実 に 消毒 でき るか が 成否 のポ イン ト とな ると 考え ら れ
た．  
本 病 の 発 病 に 及 ぼ す 温 度 条 件 に つ い て 検 討 し た と こ ろ ，
2 5℃ や 2 0℃で 発 病程 度が 高 く ，3 0℃ では 発病 程 度 が低 かっ た
（ 第 3 . 2 . 4 図 ）． 人工 培地 上 での 本病 菌の 生 育適 温は ， 2 0℃ ～
2 5  ℃， 最高 限 界 温度 は 3 0℃ であ り（ 第 3 . 1 . 1 図），病 原菌 の
生育 温度 と 発病 好適 温度 は ほぼ 一致 した ．また ，宍戸（ 2 0 0 6）
は本 病の 被 害は 病原 菌の 生 育適 温よ りも や や低 い 2 0℃前 後 の
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温 度 域 で 多 く な る と し て い る ． 実 際 に 本 病 多 発 年 で あ っ た
2 0 0 3 年の 気象 は ，本病 の萎 凋 症状 が観 察さ れる 7 -  8 月の 2 ヶ
月間 の平 均 気温 は 2 0 . 3℃ （平 均 最高 気 温 2 4 . 2℃ ，平 均最 低 気
温 1 7 . 4℃ ）で あ った（第 2 章第 1 節）．こ のこ と から も，本 病
は 比 較 的 低 温 性 の 病 害 で あ り ， 2 0～ 2 5℃ 程 度 の 温 度 域 に お い
て 最 も 被 害 が 助 長 さ れ る も の と 考 え ら れ ， 東 北 地 方 は 発 生 し
や す い 条 件 に あ り ， 特 に 夏 季 冷 涼 年 に 被 害 が 増 大 す る 可 能 性
が示 され た ．   
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第 3 . 2 . 1 図  乾 燥 区 に お け る 定 植 1 5 日 目 の 状 況  
 
 
第 3 . 2 . 2 図  標 準 区 に お け る 定 植 1 5 日 目 の 状 況  
 
 
第 3 . 2 . 3 図  過 湿 区 に お け る 定 植 1 5 日 目 の 状 況  
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第 3 . 2 . 4 図  温 度 条 件 が 発 病 に お よ ぼ す 影 響  
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第３ 節  圃 場に おけ る感 染 実態 と伝 染源 の 検討  
 本 病 の 伝 染 環 を 明 ら か に す る た め に ， 植 物 体 に お け る 本 病
菌 の 感 染 部 位 と 本 病 の 伝 染 源 と し て の 罹 病 残 渣 の 役 割 に つ い
て検 討し た ．  
 
材料 およ び 方法  
 
１ ． 圃 場 に お け る 感 染 実 態  本 病 の 発 生 し た 露 地 夏 秋 キ ュ ウ
リ 植 物 体 中 の 感 染 部 位 を 明 ら か に す る た め ， 栽 培 終 了 時 期 の
キュ ウリ 植 物体 を地 際部 か らの 距離 別（ 第 3 . 3 . 1 図， 第 3 . 3 . 1
表）に 5  c m 程度 の長 さに 切 断し て採 集し ，本病 菌の 分離 を 試
み，感染 の 有無 を調 査し た ．試 験は 2 0 0 8 年 に 実 施し ，供 試 し
た キ ュ ウ リ 植 物 体 は ， 岩 手 県 農 業 研 究 セ ン タ ー 所 内 の 露 地 夏
秋キ ュウ リ とし ，収 穫終 了 時期 の 1 0 月 2 2 日に 採集 した ． 供
試キ ュウ リ 品種 は ，‘夏ば や し ’と し ，台 木は ‘パワ ー Z 2 ’とし た．
採集 した キ ュウ リ植 物体 は ，葉 お よび 根部 は その まま ，果実 ，
胚軸 およ び 主茎 は表 皮を 剥 ぎ取 った うえ で 5  m m 角に 切 り出
し， 表面 を 7 0 %エタ ノー ル で 1 0 秒間 ， 2％次 亜 塩 素酸 ナト リ
ウム 水溶 液 で 2～ 3 分間 表 面殺 菌 し ，滅 菌水 で 3 回 洗浄 した．
洗浄 した サ ンプ ル（ 地 際部 から の 距離 別に 各 1 5 サ ンプ ル ）を ，
第 2 章 第 2 節 の 1 と 同 様の 方法 で 分離 ・培 養 し， 分離 可否 を
判断 した ． 試験 には キュ ウ リ植 物体 を 2 個 体供 試し た．  
２ ． 伝 染 源 の 検 討  本 病 罹 病 残 渣 の 伝 染 源 と し て の 役 割 を 明
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ら か に す る 目 的 で ， 本 病 発 生 圃 場 に お い て 萎 凋 症 状 を 呈 し た
株 を ， 部 位 別 に 園 芸 培 土 （ ソ イ ル フ レ ン ド ） に 混 和 し た の ち
にキ ュウ リ 苗を 移植 し，発 病有 無 を調 査し た ．試 験 は 2 0 0 8 年
に 実 施 し ， 供 試 し た キ ュ ウ リ 植 物 体 は ， 岩 手 県 農 業 研 究 セ ン
ター 所内 の 露地 夏秋 キュ ウ リと し， 収穫 終 了時 期の 1 0 月 2 2
日に 1 4 個体 を 採 集し た ．供試 キ ュウ リ品 種 は， ‘夏ば やし ’と
し ， 台 木 は ‘パ ワ ー Z 2 ’と し た ． 調 査 部 位 は ， 果 実 ， 葉 ， 接 ぎ
木 部 よ り 上 部 の 主 茎 ， 地 際 部 -  接 ぎ 木 部 付 近 の 胚 軸 （ 以 下 胚
軸 と す る ）， 根 部 と し ， 採 集 し た サ ン プ ル を 鋏 で 細 か く 刻 み ，
園芸 培土 1 , 9 0 0  g あた り生 重で 1 0 0  g ず つ良 く 混和 した．各 混
和土 壌を 1 2  c m ポリ ポッ ト に充 填し ，播種 1 2 日 目の キュ ウ リ
品種 ‘夏 ば やし ’自 根苗 を各 区 2 0 株 移植 した ．移植 後は ガラ ス
温 室 内 で 底 面 給 水 に よ り 管 理 し た ． 萎 凋 状 況 お よ び 根 部 の 発
病状 況に つ いて は移 植 3 8 日 後 に 調査 した ．調査 方法 は ，第 3
章第 3 節 の 1 と 同様 とし た ．   
３ ． 根 部 残 渣 の 病 原 性 維 持 条 件  本 病 の 有 力 な 伝 染 源 と 考 え
られ た根 部 残渣 の病 原性 維 持条 件に つい て 検討 した ．2 0 0 8 年
1 0 月 2 2 日 に 本病 発生 圃 場 で 採集 した 罹病 根 （台 木品 種： ‘パ
ワー Z 2 ’）を 供試 した ．防根 透 水 シー ト（東 洋 紡 株式 会社 ，防
根透 水シ ー ト B K S 9 8 1 2）を 約 2 0  c m × 2 0  c m の大 き さ に裁 断し ，
その 中に 生 重 2 0 0  g の 罹 病根 を入 れて 包み ， ビニ ル紐 で縛 っ
た 罹 病 根 入 り バ ッ グ を 作 成 し た ． 罹 病 根 入 り バ ッ グ を ， 1 )通
風 の 良 い 室 内 に 吊 す ‘室 内 -乾 燥 区 ’， 2 )園 芸 培 土 （ ソ イ ル フ レ
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ン ド ） を 充 填 し た 隔 離 床 の 中 に 埋 設 す る ‘隔 離 床 -乾 燥 区 ’， 3 )
園 芸 培 土 を 充 填 し た 隔 離 床 の 中 に 埋 設 し ， 土 壌 表 面 が 乾 か な
い よ う に 随 時 潅 水 す る ‘隔 離 床 -潅 水 区 ’， 4 )排 水 口 を 塞 い だ 隔
離 床 に 容 積 の 約 半 分 量 の 園 芸 培 土 を 充 填 し ， 罹 病 根 バ ッ グ を
埋設 し ，常 時湛 水 条件 と す る ‘隔 離 床 -常時 湛 水区 ’の  4 処 理区
を設 け ， 2 0 0 9 年 3 月ま での 約 5 ヶ 月間 維持 し た．その 後罹 病
根バ ッグ を 取り 出し ， 1 罹 病 根バ ッグ（ 2 0 0 g）あ た り， 1 , 8 0 0 g
の園 芸培 土 とよ く混 和し た ．各 混和 土壌 を 1 2 c m ポリ ポッ ト
に充 填し ，播種 1 0 日目 のキ ュ ウリ 品種 ‘夏 ば やし ’自 根苗 を各
試験 区 2 0 株 移 植 した．移 植後 は ガ ラス 温室 内 で底 面給 水に よ
り 管 理 し た ． 萎 凋 状 況 お よ び 根 部 の 発 病 状 況 に つ い て は 移 植
3 6 日 後に 調査 し た．調 査方 法は ，第 3 章第 3 節 の 1 と同 様 と
した ．  
 
結   果  
 
１． 圃場 に おけ る感 染実 態  
 本 病 菌 は ， カ ボ チ ャ 台 木 部 分 で あ る 根 お よ び 地 際 部 の 胚 軸
か ら 分 離 さ れ た ． し か し ， カ ボ チ ャ 台 木 よ り 上 部 の キ ュ ウ リ
穂 木 部 分 で は ， 果 実 ， 葉 ， 主 茎 ， 胚 軸 部 と も に 本 病 菌 は 分 離
され なか っ た（ 第 3 . 3 . 1 表）．   
２． 伝染 源 の検 討  
 萎 凋 株 の 果 実 ， 本 葉 ， 主 茎 を 混 和 し た 試 験 区 で は 全 く 発 病
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は 認 め ら れ ず ， 胚 軸 お よ び 根 混 和 区 で 萎 凋 症 状 お よ び 根 部 の
発病 が認 め られ た（ 第 3 . 3 . 2 表 ）．  
３． 根部 残 渣の 病原 性維 持 条件  
 萎 凋 症 状 お よ び 根 部 の 発 病 は ， 乾 燥 条 件 と な っ た ‘室 内 -乾
燥区 ’お よ び ‘隔 離 床 -乾燥 区 ’で は 全 く認 めら れ なか った が ，土
壌 中 水 分 を 保 っ た ‘隔 離 床 -潅 水 区 ’， 湛 水 条 件 と し た ‘隔 離 床 -
常時 湛水 区 ’で は 認め られ た （第 3 . 3 . 3 表）．  
 
考   察  
 
キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 耐 久 生 存 器 官 に つ い て は ， 詳
細 は 明 ら か と な っ て い な い も の の ， 根 部 に 形 成 さ れ る 偽 子 座
や 疑 似 微 小 菌 核 が 次 作 へ の 伝 染 源 と な る と 考 え ら れ て い る
（宍 戸，2 0 0 6）．本研 究に お いて も，本病 の 感染 は根 や地 際 部
の 胚 軸 の み で 確 認 さ れ ， 地 上 部 組 織 で あ る 主 茎 ， 葉 ， 果 実 か
ら病 原菌 は 分離 され なか っ た（ 第 3 . 3 . 1 表 ，第 3 . 3 . 1 図 ）． ま
た ， こ れ ら の 残 渣 を 部 位 別 に 園 芸 培 土 に 混 和 し ， キ ュ ウ リ 苗
を 定 植 す る こ と に よ っ て 伝 染 源 と し て 機 能 す る か 否 か を 調 査
し た と こ ろ ， 想 定 通 り 根 や 地 際 部 の 胚 軸 を 混 和 し た 場 合 の み
発病 が認 め られ た（ 第 3 . 3 . 2 表）．こ のこ と は， 根部 残渣 が 次
作 の 伝 染 源 と な る と す る 橋 本 ・ 吉 野 （ 1 9 8 5） の 報 告 と よ く 一
致 し ， 本 病 は 地 際 も し く は 地 下 部 組 織 で あ る 胚 軸 や 根 の 残 渣
が 次 作 の 伝 染 源 の 主 体 と な っ て お り ， こ れ ら の 組 織 上 に 形 成
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さ れ る 偽 子 座 や 疑 似 微 小 菌 核 が 耐 久 生 存 器 官 と し て の 役 割 を
担 っ て い る も の と 推 定 さ れ た ． 次 に ， 伝 染 源 と 推 定 さ れ た 偽
子 座 や 疑 似 微 小 菌 核 が 形 成 さ れ た 根 部 残 渣 の 病 原 性 維 持 条 件
につ いて 検 討し た． その 結 果， 根部 残渣 は 約 5 ヶ月 間乾 燥 状
態と した 場 合 ，病原 性を 失 うこ とが 明ら か とな った（ 第 3 . 3 . 3
表）．一 方で ，土 壌中 で湿 度 を保 った 状態 や 湛水 条件 下で は 病
原性 を失 わ なか った （ 第 3 . 3 . 3 表 ）． これ らの こ と から ，根 部
に 形 成 さ れ る 偽 子 座 や 疑 似 微 小 菌 核 は ， 乾 燥 状 態 に 弱 い と 推
定 さ れ た ． な お ， 本 試 験 で は 根 部 残 渣 の 病 原 性 の 維 持 条 件 の
み の 検 討 と な っ た こ と か ら ， 偽 子 座 や 疑 似 微 小 菌 核 の 生 存 条
件に つい て 別途 検討 が必 要 と考 えら れた ．   
 
 
 
- 61 - 
 
 
 
- 62 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 63 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 64 - 
 
第 ４ 章  抵 抗 性 台 木 お よ び ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 を 用 い た
防除 技術  
キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 菌 は 高 温 耐 性 が 低 く （ 小 林 ら ，
1 9 9 7；第 3 章第 1 節；第 3 章第 2 節），そ の防 除 法 とし て太 陽
熱 消 毒 が 効 果 的 で あ る こ と が 明 ら か に な っ て い る （ 三 木 ら ，
2 0 0 8；三上 ， 2 0 0 3；宍戸・竹内 ， 2 0 0 5）．しか し な がら ，東北
地 方 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ の 産 地 で は ， 作 型 上 ， 太 陽 熱 消 毒 期
間 を 設 け る こ と は 難 し く ， そ の ほ か の 有 効 な 防 除 法 も 確 立 さ
れ て い な か っ た ． そ こ で 本 章 で は ， こ れ ま で に 明 ら か に な っ
た 病 原 菌 の 諸 性 質 や 発 生 生 態 に 基 づ き ， 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ 栽
培 に 適 用 可 能 な 防 除 技 術 を 確 立 す る た め の 試 験 を 行 っ た ． す
な わ ち ， 抵 抗 性 台 木 の 活 用 と ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 を 用 い
た土 壌消 毒 手法 につ いて 検 討し た．  
まず ， 第 1 節に おい て， 本 病抵 抗性 台木 を 検索 する とと も
に台 木適 性 につ いて も検 討 した ．次 に 第 2 節で は， 数種 土 壌
消 毒 剤 の 中 か ら 本 病 防 除 に 有 効 な 薬 剤 を 選 抜 す る と と も に ，
効果 的な 処 理方 法を 検討 し た． 第 3 節 で は， 第 2 節の 検 討に
よ り 有 望 と 判 断 し た ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の マ ル チ 畦 内 処
理 後 の キ ュ ウ リ 苗 定 植 位 置 と 防 除 効 果 に つ い て 検 討 し た ． 第
4 節 で は ， 防 根 透 水 シ ー ト を 活 用 し た 根 域 制 限 手 法 に よ る 本
病防 除の 可 能性 につ いて 検 討し た． 第 5 節 では ，上 記の 第 1
～ 4 節 ま で の 検 討 を 踏 ま え ， ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の マ ル
チ 畦 内 処 理 の 防 除 効 果 の 向 上 を 図 る た め の 作 畦 方 法 に つ い て
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検 討 し た ． 具 体 的 に は ， 防 根 透 水 シ ー ト に よ る 根 域 制 限 や 高
畦 や マ ル チ の 裾 埋 め 込 み 手 法 と マ ル チ 畦 内 処 理 の 組 み 合 わ せ
に よ る 防 除 効 果 や そ れ ら の 処 理 が キ ュ ウ リ 生 育 に お よ ぼ す 影
響に つい て であ る． さら に 第 6 節で は， ク ロル ピク リン く ん
蒸 剤 の 剤 型 （ 油 剤 ， 錠 剤 ， 潅 水 処 理 剤 ， テ ー プ 剤 ） と マ ル チ
畦内 処理 の 防除 効果 につ い て検 討し た．その ほ か 第 7 節で は，
タ バ コ 立 枯 病 防 除 に 実 用 化 さ れ て い る ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸
剤の 深層 土 壌消 毒に よる 本 病防 除効 果を 検 討し た．   
 
第１ 節  抵 抗性 台木 の検 索 と台 木適 性  
土 壌 伝 染 性 病 害 を 簡 易 に 回 避 す る 技 術 と し て は ， ま ず ， 抵
抗 性 台 木 の 利 用 が あ げ ら れ る ． キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に
対 し て は ， ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ が 一 定 の 抵 抗 性 を 有 し て い る と
され てい る もの の（ 橋本・吉野 ， 1 9 8 5；堀 越 ら， 2 0 0 3），被 害
を 完 全 に 抑 制 す る こ と は で き な い ． ま た ， 一 部 ス イ カ 用 台 木
カボ チャ で 有望 なも のも あ るが（町 田ら ，2 0 1 0），い ずれ も 自
根 で の 発 病 に よ る 評 価 で あ り ， 病 原 菌 の 感 染 に よ る 導 管 液 量
の 低 下 と 宿 主 の 水 分 ス ト レ ス の 悪 化 に よ り 萎 凋 症 状 が 発 現 す
ると 考え ら れて いる 本病 に 対し ては（永 坂 ら，2 0 0 6），台 木の
能 力 を 正 し く 評 価 し て い る と は い え な い ． さ ら に ， カ ボ チ ャ
属以 外の ウ リ科 植物 につ い て評 価し た事 例 も少 ない．そ こで ，
ウ リ 科 植 物 の 中 か ら 本 病 に 対 す る 抵 抗 性 台 木 と し て 利 用 可 能
な も の が あ る か 否 か に つ い て ， キ ュ ウ リ の 台 木 と し て 接 ぎ 木
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を 行 っ た 上 で の 抵 抗 性 を 検 討 す る と と も に ， 有 望 と さ れ た ト
ウガ ンに つ いて は品 種間 差 や台 木適 性を 検 討し た．  
 
材料 およ び 方法  
 
１． キュ ウ リ台 木用 カボ チ ャ品 種の ホモ プ シス 根腐 病に 対 す
る抵 抗性  市販 され てい る 主要 なキ ュウ リ 台木 用の カボ チ ャ
品種 1 9 種（ 第 4 . 1 . 1 図 ）に つ いて 本病 に対 す る抵 抗性 を検 討
した ．台 木 用カ ボチ ャを キ ュウ リ品 種 ‘夏 ばや し ’に片 葉切 断
断根 接ぎ 木 し， 育苗 培土 を 充填 した プラ ス チッ ク製 黒ポ ッ ト
（直 径 1 2 c m）へ 鉢上 げし た ．鉢 上げ 時に は P D A 平板 培地 上
で培 養し た ホモ プシ ス根 腐 病菌 （岩 手県 農 業研 究セ ンタ ー 保
存 I P S 7 7 株） を 置床 して ， 接ぎ 木苗 の根 部 と病 原菌 を直 接 接
触さ せて 発 病を 促し た．鉢上 げ 4 0 日後 に地 上 部お よび 根部 を
下記 の指 数 別に 調査 し， 発 病度 を算 出し た ．試 験は ， 1 品 種
当た り 6 株 を供 試し た．  
地上 部発 病 指数  0： 通常  1：生 育抑 制  2： 生 育 不良  
3： 萎凋  4：枯 死  
根部 発病 指 数  0：無 病徴  1： 根 の 1 0 %未 満が 褐 変   
2： 根 の 1 0 %以上 ～ 5 0 %未 満 が褐 変  
3： 根の 5 0 %以上 が褐 変  
4： 根全 体が 褐 変 し支 根が 腐 敗脱 落  
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発病 度 ＝ Σ  (発 病 指数 ×当 該 発病 指 数の 個 体 数 )  /  ( 4 ×供試 個
体数 ) × 1 0 0．   
２． ウリ 科 植物 のキ ュウ リ ホモ プシ ス根 腐 病に 対す る抵 抗 性  
ウリ 科植 物 種・ 亜種 1 9 種類 （第 4 . 1 . 2 図） に つい て本 病に
対す る抵 抗 性を 検討 した ．台 木用 カボ チャ を キュ ウリ 品種 ‘夏
ばや し ’に 片葉 切 断断 根接 ぎ 木し ，前述 と同 様 に抵 抗性 を検 定
した ．な お ，根 部の 発病 に つい ては 褐変 程 度を 観察 した ． 検
定に 供試 し た苗 は， ガラ ス 温室 内に おい て 管理 し， 1 区 5 株
につ いて ，鉢上 げ 4 0 日 後に 地 上 部の 発病 度 ，主 茎長 ，根 の 発
病を 調査 し た．根は ， 6 0℃ ， 2 4 時間 で通 風 乾燥 し，乾 物重 を
測定 した ．  
３． トウ ガ ン各 品種 のキ ュ ウリ ホモ プシ ス 根腐 病に 対す る 抵
抗性  ト ウ ガン 1 0 品種 （第 4 . 1 . 5 図） につ い て本 病に 対す る
抵抗 性を 検 討し た．各 種ト ウガ ン品 種を ，キュ ウリ 品種 ‘夏ば
やし ’に 片 葉切 断 断根 接ぎ 木 し ，前 述と 同様 に 抵抗 性を 検討 し
た． 検定 に 供試 した 苗は ， ガラ ス温 室内 に おい て管 理し ， 鉢
上げ 2 1 日後 に 発 病度 と主 茎 長を 調査 した ． 根は ， 6 0℃， 2 2
時間 で通 風 乾燥 し， 乾物 重 を測 定し た． ま た， トウ ガン 品 種
のキ ュウ リ に対 する 接ぎ 木 親和 性を 確認 す る目 的で ，上 記 と
同様 に接 ぎ 木後 ，本 病菌 を 接種 せず に鉢 上 げし た無 接種 区 を
設け た． 試 験は ， 1 品 種あ たり 5 株を 供試 し た． 接ぎ 木親 和
性の 検定 に 関し ては ，病 原 菌無 接種 時に お ける 生育 指数 を ，
0：正 常，  1：生 育抑 制，  2：生 育不 良，  3：萎 凋，  4：枯死
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とし て評 価 し， 平均 生育 指 数を 算出 した ．  
 
結   果  
 
１． キュ ウ リ台 木用 カボ チ ャ品 種の ホモ プ シス 根腐 病に 対 す
る抵 抗性  
今回 供試 し たキ ュウ リ台 木 用カ ボチ ャ品 種 は， すべ て自 根
キュ ウリ よ りも 発病 度が 低 かっ た（ 第 4 . 1 . 1 図 ）．し かし ， い
ずれ の品 種 も根 には 本病 の 症状 が認 めら れ ，被 害を 完全 に 回
避で きる 台 木は 認め られ な かっ た． それ ら の品 種の 中で も ，
‘黒 ダネ 南 瓜 ’は ， 地上 部の 萎 凋症 状の 発生 が 少な く， 根の 発
病度 も低 か った ．ブ ルー ム レス 台木 では ， 感受 性の 違い が 若
干見 られ た もの の， いず れ も ‘黒 ダネ 南瓜 ’に比 べ ると 発病 度
は高 かっ た ．   
２ ． ウ リ 科 植 物 の キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に 対 す る 抵 抗 性
の違 い  
地上 部の 発 病度 は，トウ ガ ン，ペ ポカ ボチ ャ のう ち ‘金糸 瓜 ’
と ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ で 低 く ， メ ロ ン や シ ロ ウ リ ， キ ュ ウ リ が
高か った (第 4 . 1 . 2 図 )．一 方，根 部の 褐変 程 度は トウ ガン と ク
ロ ダ ネ カ ボ チ ャ が 最 も 低 く ， キ ュ ウ リ と マ ク ワ ウ リ が 最 も 高
かっ た（ 第 4 . 1 . 3 図）．ま た， 根 の 乾物 重は 個 体間 の変 動が 大
き い も の の ， ス イ カ ， ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ ， ト ウ ガ ン が 多 い 結
果と なっ た （第 4 . 1 . 4 図）．  
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３ ． ト ウ ガ ン 各 品 種 の キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に 対 す る 抵
抗性 の違 い  
供試 した 台 木各 品種 の発 病 度を 調査 した と ころ ， ‘ア トム ’，
‘長 トウ ガ ン ’， ‘沖縄 小型 ト ウガ ン ’が低 か った （ 第 4 . 1 . 5 図 ）．
根の 乾物 重 につ いて は ，病 原 菌を 接種 しな い 場合 は ‘長ト ウ ガ
ン ’， ‘沖 縄 トウ ガ ン ’， ‘力 根 ’が 多 く ，‘姫ト ウ ガン ’は最 も少 な
か っ た ． し か し ， 病 原 菌 を 接 種 し た 場 合 は ，  ‘沖 縄 小 型 ト ウ
ガン ’，‘強 力フ ッ ト ’， ‘姫 ト ウガ ン ’が 多く ，特 に ‘姫 トウ ガン ’
は病 原菌 接 種に よる 根の 減 少が 少な かっ た （ 第 4 . 1 . 1 表 ）． し
かし， ‘アト ム ’， ‘青 ん坊 ’， ‘姫ト ウガ ン ’な ど，生 育の 抑制 が
見ら れ ，接 ぎ木 親 和性 が低 い と判 断さ れた も のも 存在 した（ 第
4 . 1 . 2 表）．  
 
考   察  
 
ホ モ プ シ ス 根 腐 病 は ， キ ュ ウ リ ， メ ロ ン ， ス イ カ ， セ イ ヨ
ウ カ ボ チ ャ ， シ ロ ウ リ ， マ ク ワ ウ リ で 激 発 す る も の の ， 台 木
用カ ボチ ャ やヘ チマ， ト ウ ガン での 発病 は 比較 的軽 微で あ る
こ と が 橋 本 ・ 吉 野 （ 1 9 8 5） に よ っ て 報 告 さ れ て い る ． ま た ，
ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ は ， 本 病 に 対 し て あ る 程 度 の 抵 抗 性 を 持 っ
てい ると さ れる など（橋 本・吉野 ，1 9 8 5；堀越 ら，2 0 0 3；Wi g g e l l  
a n d  S i m p s o n ,  1 9 6 9），本病 への 抵 抗 性は ，ウリ 科植 物の 中で も
種間 差が 見 られ る．  
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本 研 究 で も こ れ ら の 報 告 と 同 様 ， ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ や ト ウ
ガ ン の 発 病 度 が 低 く ， キ ュ ウ リ や メ ロ ン ， シ ロ ウ リ ， マ ク ワ
ウリ の発 病 度が 高か った （ 第 4 . 1 . 1 図， 第 4 . 1 . 2 図， 第 4 . 1 . 3
図）．中 で もト ウ ガン につ い ては ，根量 や根 の 褐変 度に おい て，
既 知 の ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ よ り も 被 害 の 程 度 は 低 く ， 有 望 と 考
えら れた （第 4 . 1 . 4 図， 第 4 . 1 . 5 図）．一 方， 同 種 内に おい て
は ，カ ボチ ャ では 品種 間で 抵 抗性 が異 なる が（ 堀越 ら ，2 0 0 3），
キュ ウ リは ， 品 種間 差 があ ま り 無い と の報 告 が ある （ H a r t l e b  
a n d  B r e n n e r ,  1 9 8 3）． トウ ガン に つ いて はこ の よう な報 告が 見
られ ない た め，ト ウガ ン 1 0 品 種 を 用い て抵 抗 性の 違い を検 討
し た と こ ろ ， 発 病 度 や 根 の 乾 物 重 か ら ， 抵 抗 性 に 品 種 間 差 が
認め られ ， ‘アト ム ’や ‘沖 縄小 型 ト ウガ ン ’， ‘長ト ウ ガン ’が 有
望で ある と 考え られ た（第 4 . 1 . 5 図）．本試 験 にお いて は ‘姫 ト
ウ ガ ン ’は 発 病 度 や 根 の 乾 物 重 か ら は 有 望 と さ れ な か っ た が ，
病 原 菌 接 種 に よ る 根 の 減 少 が み ら れ な い こ と か ら ， 栽 培 管 理
によ って は 現場 で利 用で き る可 能性 があ る （ 第 4 . 1 . 1 表 ）． 例
え ば ， 育 苗 期 間 を 長 く し て 根 量 を 増 加 さ せ た 後 に 定 植 す る な
ど で 発 病 を 抑 制 で き る と 考 え ら れ る ． こ の こ と は ， 本 病 に 対
す る 台 木 の 抵 抗 性 の 評 価 に あ た っ て は ， 穂 木 の 地 上 部 症 状 だ
け で な く ， 根 量 の 変 化 や 発 根 ポ テ ン シ ャ ル を も 考 慮 す る 必 要
が あ る こ と を 示 唆 す る も の で あ る ． さ ら に 考 慮 を 要 す る 要 因
と し て ， 接 ぎ 木 親 和 性 が あ げ ら れ る ． ウ リ 科 の 種 間 親 和 性 を
見 た 場 合 ， カ ボ チ ャ 台 +キ ュ ウ リ 穂 木 の 親 和 性 に 比 べ ，  トウ
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ガン 台 +キ ュウ リ 穂木 の 親 和 性は やや 劣る と され てい る（今 津，
1 9 4 9）た め であ る．本試 験 でも  ‘姫ト ウガ ン ’や ‘青 ん坊 ’， ‘ア
トム ’は ，病 原菌 を接 種し な い場 合で も生 育 抑制 が認 めら れ た
ため，接 ぎ木 親 和 性に おい て は多 少問 題が あ ると 考え られ た．
しか し，中 森（ 1 9 6 8）  が カボ チ ャ 台木 数品 種 とス イカ との 親
和性 を調 査 した 研究 では ， 活着 率 が 4 8 %か ら 8 6 %と 品種 間 で
大 き な 開 き が あ る よ う に ， 接 ぎ 木 親 和 性 は 同 一 種 で も 品 種 間
差が ある 一 方 ，ト ウガ ン 台 +キュ ウ リ穂 木の 親 和性 には 問題 が
ない との 報 告も ある （ I w a s a k i  a n d  I n a b a ,  1 9 9 0）．  
本 研 究 に お い て も ， 接 ぎ 木 親 和 性 に 問 題 が 見 ら れ る 品 種 が
存在 した 一 方で ， ‘長 トウ ガ ン ’や ‘力 根 ’， ‘沖縄 ト ウガ ン ’の よ
う に ， 接 ぎ 木 親 和 性 に 問 題 が な い も の が あ っ た こ と か ら ， ト
ウ ガ ン に お い て も 接 ぎ 木 親 和 性 に 品 種 間 差 が あ る と 考 え ら れ
た（ 第 4 . 1 . 2 表 ）．  
さ ら に ， 本 病 は ， 根 の 吸 水 機 能 が 低 下 す る こ と に よ り 地 上
部の 萎凋 症 状が 発現 する と 考え られ てい る が（ 永 坂ら ，2 0 0 6），
根 部 が 本 病 菌 に 侵 さ れ て も ， 栽 培 管 理 に よ り 根 量 が 多 く 健 全
根 の 割 合 が 高 い 状 態 で あ れ ば ， 萎 凋 症 状 を 回 避 で き る 場 合 が
あ る （ 山 口 ， 2 0 0 9）．  ま た ， 品 種 固 有 の 発 根 ポ テ ン シ ャ ル や
接 ぎ 木 親 和 性 は ， 穂 木 の 品 種 に よ り 影 響 を う け る こ と が 考 え
ら れ る ． こ の こ と か ら ， 今 後 ， 台 木 の ス ク リ ー ニ ン グ を 行 う
際に は，地上 部 の 萎凋 症 状 と いっ た一 面的 な 評価 だけ でな く，
品種 固有 の 発根 ポテ ンシ ャ ル，病 原菌 感染 に よる 根量 の変 化，
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接 ぎ 木 親 和 性 を 含 め た 多 面 的 な 評 価 を 行 う こ と に よ り ， 現 場
で利 用で き る台 木の 選抜 が 期待 され る．  
松 本 （ 1 9 8 0） が 初 め て 報 告 し た 台 木 の 特 性 に よ り ， 穂 木 の
キ ュ ウ リ に ブ ル ー ム を 発 現 し な い 台 木 カ ボ チ ャ 品 種 が 生 ま れ ，
現 在 の 市 場 に お い て そ の ほ と ん ど が ブ ル ー ム レ ス キ ュ ウ リ と
なっ てい る ． し かし ，本 研 究に お いて 本病 被 害軽 減の ため の
台 木 と し て 有 望 と 考 え ら れ た ト ウ ガ ン や ， 既 知 の ク ロ ダ ネ カ
ボ チ ャ は ， 穂 木 の キ ュ ウ リ に ブ ル ー ム を 発 現 さ せ る も の で あ
る ． そ の た め ， こ れ ら の 台 木 の 実 用 的 な 利 用 法 に つ い て は ，
さら に検 討 が必 要で あろ う ．  
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第 ２ 節  ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 と 抵 抗 性 台
木の 併用  
キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 は ， 本 病 菌 汚 染 土 壌 に キ ュ ウ リ
苗を 定植 す ると ，2～ 3 週間 で 萎凋 症状 を発 現 する こと から（古
屋ら ，2 0 0 6），防 除法 とし て は定 植前 から 伝 染源 密度 を低 下 さ
せ る こ と が で き る 土 壌 消 毒 が 有 効 と 考 え ら れ た ． そ こ で ， 露
地 夏 秋 キ ュ ウ リ 産 地 を 対 象 と し た 実 用 的 な ホ モ プ シ ス 根 腐 病
防 除 技 術 の 確 立 を 目 的 に ， 本 病 防 除 に 有 効 な 土 壌 消 毒 剤 を 選
抜 す る と と も に ， 効 果 的 な 処 理 手 法 を 検 討 し た ． あ わ せ て 土
壌 消 毒 と 抵 抗 性 台 木 ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ の 併 用 に よ る 防 除 効 果
につ いて も 検討 した ．  
 
材料 およ び 方法  
 
１ ． キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に 対 す る 有 効 薬 剤 の 選 抜  
2 0 0 5 年に 一般 的 に使 用さ れ てい る市 販の 土 壌消 毒剤 4 剤（ 第
4 . 2 . 1 表）を供 試 し，防 除 効果 を 比較 した ．試 験 はキ ュウ リ ホ
モ プ シ ス 根 腐 病 が 自 然 発 病 す る 岩 手 県 北 上 市 の 露 地 夏 秋 キ ュ
ウリ 連作 圃 場に おい て実 施 した ．ダゾ メッ ト 粉粒 剤（ 商 品名：
バス アミ ド 微粒 剤），フ ルア ジ ナ ム粉 剤（ 商 品名：フロ ンサ イ
ド 粉 剤 ） は ， 試 験 区 に 均 一 に 手 散 布 し ， ロ ー タ リ ー に よ っ て
混 和 処 理 し た ． ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 （ 商 品 名 ： ク ロ ー ル
ピク リン ）， カ ー バム ナト リ ウム 塩液 剤（ 商 品名 ：キ ルパ ー）
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は ，手 動式 灌 注 機（共 立 ，H F - 4 X A）を 用い て 規定 量を 注入 処
理 し た ． い ず れ の 薬 剤 も ， 処 理 後 た だ ち に ポ リ エ チ レ ン フ ィ
ル ム で 被 覆 し た ． 各 薬 剤 と も に 試 験 区 全 面 に 処 理 し ， 定 植 前
に は 被 覆 を 除 去 し ， ガ ス 抜 き を 兼 ね た 畦 立 て 耕 起 を 行 っ た ．
な お ， 処 理 薬 量 は 各 薬 剤 の 使 用 基 準 に 従 い 常 用 処 理 量 と し た
（ 第 4 . 2 . 1 表 ）． 供 試 キ ュ ウ リ 品 種 は ， ‘ Vロ ー ド ’（ C u c u m i s  
s a t i v u s  L . ,  タ キ イ 種 苗 ） と し ， 台 木 は ‘ ひ か り パ ワ ー ’
（ C u c u r b i t a  m o s c h a t a  D u c h . ;  ブル ーム レス 台 木， とき わ研 究
場）とし た ．試 験 区は ，無 処 理で は 1 区 1 8 株 の 2 反復 ，各 薬
剤処 理区 は 1 区 9 株 の 3 反 復と し た． 各薬 剤 処理 区に おけ る
1 区あ たり の 薬 剤 処 理 面 積 は 1 1 . 7  m P 2 P（ 1 . 9 5  m × 6  m） と し た ． 
２ ． ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の マ ル チ 畦 内 処 理 と 全 面 処 理 の
防除 効果  2 0 0 5 年お よ び 2 0 0 6 年 にマ ルチ 畦 内処 理と 全面 処
理 の 本 病 に 対 す る 防 除 効 果 を 比 較 し た ． 試 験 は キ ュ ウ リ ホ モ
プ シ ス 根 腐 病 が 自 然 発 病 す る 岩 手 県 北 上 市 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ
リ 連 作 圃 場 に お い て 実 施 し た ． ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 マ ル
チ 畦 内 処 理 （ 以 下 ， マ ル チ 畦 内 処 理 ） で は ， 供 試 薬 剤 を マ ル
チ畦 内土 壌 消毒 機（ 佐野 ア タッ チ 研究 所，P 3 F 1 B - M K）によ り ，
処理 量が 3  ｍ l /穴と なる よ うに ，条 間 3 0  c m ×ピ ッチ 3 0  c m，
注入 深 1 5  c mと して 千鳥 状 に 1 畦あ た り 3 条灌 注し た． マ ル
チ 畦 内 処 理 で は ， 土 壌 消 毒 時 に 畦 立 て お よ び マ ル チ 被 覆 を 同
時に 実施 し，処 理 後は 定植 直 前ま でマ ルチ 被 覆に より 密閉 し，
ガ ス 抜 き 耕 起 は 行 わ な か っ た ． 一 方 ， 全 面 処 理 で は ， 供 試 薬
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剤を 手動 式 灌注 機（ 共立 ， H F - 4 X A） によ り ，条 間 3 0  c m ×ピ
ッチ 3 0  c mとし ，注入 深 1 5  c mで 格 子状 に灌 注 した ．定植 前に
は 被 覆 を 除 去 し ， ガ ス 抜 き を 兼 ね た 畦 立 て 耕 起 を 行 っ た ． 処
理薬 量は ，マ ル チ畦 内処 理 ，全 面処 理と もに 3  m l /穴（ 3 0  L / 1 0  
a），試 験畦 幅 は 6 0  c mと した ．供 試キ ュウ リ 品種 は， 2 0 0 5 年
は ‘ Vロ ー ド ’，2 0 0 6 年は ‘夏 ば やし ’とし ，台 木は 2 か年 とも に
‘ひ かり パ ワー ’と した ． 2 0 0 5 年 の 試験 では ， 全面 処理は 1 区
9 株の 3 反 復 ，そ のほ かは 1 区 1 8 株の 2 反 復 とし た．全 面処
理に おけ る 薬剤 処理 面積 は ， 1 区 1 5  m P 2 P（ 2  m × 7 . 5  m），マル チ
畦内 処理 に おけ る薬 剤処 理 面積 は， 1 区 9  m P 2 P（ 0 . 6  m × 1 5  m）
とし た． 2 0 0 6 年 の試 験で は ，い ずれ も 1 区 1 8 株 の 2 反 復と
した ．全面 処 理に おけ る薬 剤 処理 面積 は ，1 区 3 0  m P 2 P（ 2  m × 1 5  
m），マル チ 畦内 処理 にお け る薬 剤処 理面 積 は， 1 区 9  m P 2 P（ 0 . 6  
m × 1 5  m） と した ．  
３ ． ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 時 の 消 毒 畦 幅 と
防 除 効 果  マ ル チ 畦 内 処 理 時 の 消 毒 畦 幅 と 防 除 効 果 に つ い て ，
2 0 0 5 年 お よ び 2 0 0 7 年 の 2 か 年検 討し た． 2 0 0 5 年 の試 験は 岩
手県 花巻 市 ， 2 0 0 7 年は 岩手 県 北上 市に おい て 実施 した ．いず
れ の 試 験 圃 場 も キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 が 自 然 発 病 す る 露
地 夏 秋 キ ュ ウ リ 連 作 圃 場 と し た ． 試 験 畦 幅 は ， 慣 行 畦 幅 で あ
る 6 0  c m（ 9 5  c m幅マ ル チ 相 当） と， それ よ りや や広 い 9 0  c m
（ 1 3 5  c m幅マ ル チ相 当）とし た ．ま た， 2 0 0 7 年 は，通常 栽培
では 用い ら れな い畦 幅 3 0  c mに つい ても 検 討し た． 作畦 お よ
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び 薬 剤 処 理 は マ ル チ 畦 内 土 壌 消 毒 機 （ 佐 野 ア タ ッ チ 研 究 所 ，
P 3 F 1 B - M K）を 用 いた ．供試 薬 剤は クロ ルピ ク リン くん 蒸剤 と
し，消 毒 畦幅 9 0  c mでは 3 0  c m間隔 の 3 条処 理，消 毒 畦幅 6 0  c m
では 3 0  c m間 隔 の 2 条処 理 ，消 毒畦 幅 3 0  c mでは 畦中 央部 の 1
条 処 理 と し た ． 処 理 薬 量 は ， い ず れ の 消 毒 畦 幅 に お い て も 3  
m l /穴（ 3 0  L / 1 0  a）と した ．供 試キ ュウ リ品 種 は， 2 0 0 5 年 は ‘ V
ロー ド ’， 2 0 0 7 年 は ‘夏ば や し ’で ， 台木 は 2 か 年と もに ‘ひ か
りパ ワー ’とし た ． 2 0 0 5 年の 試験 では ，消毒 畦幅 9 0  c mお よ び
6 0  c mは 1 区 4 1～ 4 2 株の 3 反復 ，無処 理は 5 0 株の 2 反復 とし
た． 消毒 畦 幅 9 0  c mにお け る薬 剤 処理 面積 は ， 1 区 3 0 . 6  m P 2 P
（ 0 . 9  m × 3 4  m）， 消毒 畦 幅 6 0  c mにお ける 薬 剤処 理面 積は ， 1
区 2 0 . 4  m P 2 P（ 0 . 6  m × 3 4  m） とな っ た． 2 0 0 7 年の 試 験で は， い
ずれ も 1 区 1 8 株 の 2 反復 と した ．消 毒畦 幅 9 0  c mにお ける 薬
剤処 理面 積 は， 1 区 1 3 . 5  m P 2 P（ 0 . 9  m × 1 5  m），消 毒 畦幅 6 0  c m
にお ける 薬 剤処 理面 積は ，1 区 9  m P 2 P（ 0 . 6  m × 1 5  m）とな った ．  
４ ． ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 お よ び 抵 抗 性 台
木 の 併 用 に よ る 防 除 効 果  マ ル チ 畦 内 処 理 と 抵 抗 性 台 木 の 併
用に よる 本 病防 除効 果に つ い て 2 0 0 5 年 か ら 2 0 0 7 年 の 3 か 年
検 討 し た ． 試 験 は キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 が 自 然 発 病 す る
岩 手 県 北 上 市 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ 連 作 圃 場 に お い て 実 施 し た ．
抵 抗 性 台 木 と し て ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ 台 木 ‘黒 ダ ネ 南 瓜 ’を ， 抵
抗 性 が 弱 い 慣 行 台 木 と し て ‘ひ か り パ ワ ー ’を 供 試 し た ． 供 試
薬 剤 は ， マ ル チ 畦 内 土 壌 消 毒 機 （ 佐 野 ア タ ッ チ 研 究 所 ，
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P 3 F 1 B - M K）に よ り ，処 理薬 量が 3  ｍ l /穴（ 3 0  L / 1 0  a）と なる
よう に， 条間 3 0  c m ×ピ ッチ 3 0  c m，注 入深 1 5  c mとし て千 鳥
状に 1 畦 あ たり 3 条灌 注処 理 した ．試 験 畦幅 は ， 2 0 0 5 年 およ
び 2 0 0 6 年は 6 0  c m， 2 0 0 7 年は 9 0  c mと な った ．供 試キ ュウ リ
品種 は， 2 0 0 5 年 は ‘ Vロ ー ド ’， 2 0 0 6 年 およ び 2 0 0 7 年は ‘夏ば
やし ’で あ る． 2 0 0 5 年の 試験 で は ， ‘マル チ 畦内 処 理・ 黒ダ ネ
南瓜 ’は 1 区 9 株 の 3 反 復 ，そ の ほか は 1 区 1 8 株 の 2 反 復 と
した ． ‘マ ル チ畦 内処 理・黒 ダ ネ 南瓜 ’ に お ける 薬 剤処 理面 積
は 1 区 4 . 5  m P 2 P（ 0 . 6  m × 7 . 5  m） と し， ‘マ ル チ畦 内 処理 ・ひ か
りパ ワー ’にお け る薬 剤処 理 面積 は 1 区 9  m P 2 P（ 0 . 6  m × 1 5  m）
とな った ．2 0 0 6 年 の試 験で は ， 1 区 1 8 株の 2 反 復 とし た．‘マ
ル チ 畦 内 処 理 ・ 黒 ダ ネ 南 瓜 ’， ‘マ ル チ 畦 内 処 理 ・ ひ か り パ ワ
ー ’にお け る薬 剤 処理 面 積 は 1 区 9  m P 2 P（ 0 . 6  m × 1 5  m）で ある ．
2 0 0 7 年 の試 験 で は， 1 区 1 8 株 の 2 反 復と し た． ‘マル チ畦 内
処理 ・ 黒ダ ネ 南 瓜 ’， ‘マ ル チ畦 内 処理 ・ ひか り パ ワー ’にお け
る薬 剤処 理 面積 は 1 区 1 3 . 5  m P 2 P（ 0 . 9  m × 1 5  m）と なっ た．   
５． 調査 方 法  夏秋 キュ ウ リの 収穫 盛期 に あた る 8 月上 旬 ～
下 旬 に 各 試 験 区 に お け る 萎 凋 株 の 発 生 状 況 を 調 査 し ， 萎 凋 株
率 を 求 め た ． 具 体 的 に は ， 全 身 に 萎 凋 症 状 を 呈 す る 株 ， お よ
び 萎 凋 症 状 の 発 生 に よ り 枯 死 し た 株 を 萎 凋 株 と 判 定 し た ． ま
た ， 9 月 上 旬 ～ 下 旬 に 各 試 験 区 か ら 抜 根 し ， 洗 浄 後 ， 根 部 発
病 状 況 に つ い て 下 記 の 指 数 別 に 調 査 し ， 平 均 発 病 指 数 を 算 出
した .   
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指  数  0： 根 の 褐変 が認 め られ ない   
1： 根の 1 0 %未満 が褐 変   
2： 根の 1 0 %以上 ～ 5 0 %未 満 が褐 変   
3： 根の 5 0 %以上 が褐 変   
4： 枯死  
本 病 に 対 す る 防 除 効 果 を 評 価 す る た め ， 調 査 で 得 ら れ た 萎
凋株 率，根部 発 病 指数 につ い て次 式に より 防 除価 を算 出し た． 
萎 凋 株 率 の 防 除 価 ＝ （ 無 処 理 区 の 萎 凋 株 率 － 処 理 区 の 萎 凋 株
率） /  無 処理 区 の 萎凋 株率 × 1 0 0．  
根 部 発 病 指 数 の 防 除 価 ＝ （ 無 処 理 区 の 平 均 発 病 指 数 － 処 理 区
の平 均発 病 指数 ） /  無処 理区 の 平 均発 病指 数 × 1 0 0．  
６．統 計 処理  萎凋 株率 の 多重 比較 検定 に つい ては，R y a n 法
を用 いた（ 田代 ，2 0 0 7）．根部 発 病 指数 の多 重 比較 検定 につ い
ては ， K r u s k a l - Wa l l i s 検 定 の後 に S t e e l - D w a s s 法を 用い た．  
マ ル チ 畦 内 処 理 の 有 効 性 の 評 価 で は ， 使 用 台 木 ‘ひ か り パ ワ
ー ’を用 い たマ ル チ畦 内処 理 の消 毒畦 幅 6 0  c m お よび 9 0  c m と
し た 試 験 成 績 の 萎 凋 株 率 に つ い て ， メ タ ア ナ リ シ ス （ 丹 後 ，
2 0 0 2） に よ り ， 無 処 理 に 対 す る 防 除 効 果 を 評 価 し た ． す な わ
ち， マル チ 畦内 処理 の消 毒 畦幅 6 0  c m とし た 第 4 . 2 . 2 表 ， 第
4 . 2 . 3 表に 示す 2 0 0 5 - 1， 2 0 0 6 - 1， 2 0 0 5 - 2， 2 0 0 7 - 1 の 4 試験 事例
およ び ，消 毒 畦 幅 9 0  c m とし た 第 4 . 2 . 3 表 ，第 4 . 2 . 4 表 に示 す
2 0 0 5 - 2， 2 0 0 7 - 1， 2 0 0 7 - 2 の 3 試 験 事例 を解 析 に用 いた ．メ タ
アナ リシ ス は，D e r S i m o n i a n - L a i r d  m e t h o d に より ，統計 ソフ ト
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ウェ ア S t a t s D i r e c t  Ve r s i o n  2 . 7 . 8（ S t a t s D i r e c t  L t d ,  2 0 1 0）を 用
い ， マ ル チ 畦 内 処 理 と 無 処 理 の 萎 凋 株 率 の 割 合 （ リ ス ク 比 ）
を求 めて 各 消毒 畦幅 につ い て防 除効 果を 評 価し た．  
  
結   果  
 
１． キュ ウ リホ モプ シス 根 腐病 に対 する 有 効薬 剤の 選抜   
各 種 土 壌 消 毒 剤 の キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に 対 す る 防 除
効果 を第 4 . 2 . 1 表 に示 した ．無 処 理 の萎 凋株 率が 2 5 . 0 %と多 発
生条 件下 で の検 討と なっ た ．供 試し た 4 薬 剤の 中で クロ ル ピ
クリ ンく ん 蒸剤 は， 萎凋 株 の発 生が みら れ ず防 除価 は 1 0 0 と
なり ，根 部発 病 指 数も 0 . 2 6 で ，防 除価 8 4 と極 め て 高か った ．
ダ ゾ メ ッ ト 粉 粒 剤 ， カ ー バ ム ナ ト リ ウ ム 塩 液 剤 ， フ ル ア ジ ナ
ム 粉 剤 は 萎 凋 株 お よ び 根 部 の 発 病 抑 制 効 果 と も に ク ロ ル ピ ク
リ ン く ん 蒸 剤 よ り も 劣 っ た ． こ の こ と か ら ， ク ロ ル ピ ク リ ン
く ん 蒸 剤 は 本 病 防 除 薬 剤 と し て 有 望 と 判 断 し ， 以 下 の 試 験 で
は本 剤を 用 いた ．  
２ ． ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の マ ル チ 畦 内 処 理 と 全 面 処 理 の
防除 効果   
マル チ 畦内 処 理 と全 面 処理 の 防 除効 果 を 第 4 . 2 . 2 表 に 示し
た．無処 理の 萎 凋 株率 が 2 0 0 5 年 で は 2 5 . 0 %，2 0 0 6 年 では 3 6 . 1 %
と い ず れ の 年 次 も 多 発 生 条 件 下 で の 検 討 と な っ た ． マ ル チ 畦
内処 理と 全 面処 理を 比較 す ると ， 2 0 0 5 年 は ，萎 凋株 の発 生 お
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よび 根部 の 発病 とも に有 意 差は 認め られ な かっ た．2 0 0 6 年は ，
萎 凋 株 の 発 生 で は 統 計 的 な 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た も の の ，
根 部 の 発 病 は マ ル チ 畦 内 処 理 で 有 意 に 少 な か っ た ． 萎 凋 株 率
の防 除価 で みる と， 2 0 0 5 年 はマ ルチ 畦内 処 理，全面 処理 い ず
れも 防除 価 1 0 0 であ った が ，2 0 0 6 年は マル チ 畦内 処理 が優 っ
た ． 根 部 発 病 指 数 の 防 除 価 で み る と ， 2 か 年 と も マ ル チ 畦 内
処理 が全 面 処理 に優 った ．  
３ ． ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 の 消 毒 畦 幅 と 防
除効 果   
マル チ 畦内 処 理 にお け る消 毒 畦 幅と 防 除効 果 を 第 4 . 2 . 3 表
に示 した ．無処 理 の萎 凋株 率は 2 0 0 5 年では 3 7 . 0 %と 多発 生条
件下 ， 2 0 0 7 年で は 6 1 . 1 %と 甚発 生条 件下 で の検 討と なっ た ．
消毒 畦幅 3 0  c m（ 2 0 0 7 年 ） では ，萎 凋株 率 が 4 7 . 2 %（防 除価
2 3） と 実 用 的 な 防 除 効 果 は 得 ら れ な か っ た ． ま た ， 消 毒 畦 幅
9 0  c m と 6 0  c m を比 較す る と， 2 0 0 7 年 は萎 凋 株の 発生 およ び
根部 の発 病 に統 計的 な有 意 差は 認め られ な かっ たが ，2 0 0 5 年
は消 毒畦 幅 9 0  c m が消 毒畦 幅 6 0  c m に比 べて 防 除効 果が 高く ，
萎 凋 株 の 発 生 お よ び 根 部 の 発 病 が 有 意 に 少 な か っ た ． 萎 凋 株
率 お よ び 根 部 発 病 指 数 の 防 除 価 で み る と ， 2 か 年 と も 消 毒 畦
幅 9 0  c m が 消毒 畦幅 6 0  c m に優 った ．  
４． クロ ル ピク リン くん 蒸 剤マ ルチ 畦内 処 理の 有効 性の 評 価   
消毒 畦幅 6 0  c m にお ける マ ルチ 畦内 処理 の 萎凋 株発 生抑 制
効果 を第 4 . 2 . 1 図 に示 した ．無 処 理の 萎凋 株 率が 2 5 . 0～ 6 1 . 1 %
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とい う多 ～ 甚発 生条 件下 で の検 討と なっ た ．消 毒畦 幅 6 0  c m
に お け る マ ル チ 畦 内 処 理 か ら み た 無 処 理 に 対 す る 統 合 リ ス ク
比 は 0 . 2 5  ( 9 5 %信 頼区 間 ： 0 . 1 6  -  0 . 3 9 )で 誤差 の 範囲 を含 めて
1 . 0 未 満で あ った ．こ の こと か ら，消毒 畦幅 6 0  c m にお ける マ
ル チ 畦 内 処 理 の 萎 凋 株 の 発 生 は ， 無 処 理 に 比 べ て 有 意 に 少 な
く， 無処 理 の萎 凋株 発生 率 の約 2 5 %に抑 制 され る こと が示 さ
れた ．消 毒 畦幅 9 0  c m に お ける マ ルチ 畦内 処 理の 萎凋 株発 生
抑制 効果 を 第 4 . 2 . 2 図に 示 した ． 無処 理の 萎 凋株 率 が 3 7 . 0～
6 3 . 9 %と い う 多 ～ 甚 発 生 条 件 下 で の 検 討 と な っ た ． 消 毒 畦 幅
9 0  c m に お ける マル チ畦 内 処理 から みた 無 処理 に対 する 統 合
リス ク比 は 0 . 0 6  ( 9 5 %信頼 区 間： 0 . 0 1  -  0 . 3 6 )で 誤差 の範 囲を 含
めて 1 . 0 未 満で あっ た． こ のこ とか ら， 消 毒畦 幅 9 0  c m に お
け る マ ル チ 畦 内 処 理 の 萎 凋 株 の 発 生 は ， 無 処 理 に 比 べ て 有 意
に少 なく ，無処 理 の萎 凋株 発 生率 の約 6 %に 抑 制さ れる こと が
示さ れた ．  
５ ． ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 と 抵 抗 性 台 木 の
併用 によ る 防除 効果  
マ ル チ 畦 内 処 理 と 抵 抗 性 台 木 ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ の 併 用 に よ
る 防 除 効 果 を 第 4 . 2 . 4 表 に 示 し た ． ‘無 処 理 ・ ひ か り パ ワ ー ’
の萎 凋株 率 は 2 0 0 5 年と 2 0 0 6 年は それ ぞれ 2 5 . 0 %と 3 6 . 1 %と 多
発生 条件 下 ， 2 0 0 7 年 では 6 3 . 9 %と 甚発 生条 件 下で の検 討と な
った ．まず ，マ ル チ畦 内処 理 の消 毒畦 幅 6 0  c m と した 2 0 0 5 年
およ び 2 0 0 6 年の 試験 につ い てみ ると ‘マ ル チ畦 内 処理 ・黒 ダ
- 89 - 
 
ネ南 瓜 ’と ‘マル チ 畦内 処 理・ ひ か りパ ワ ー ’に おい て， 萎 凋株
の 発 生 お よ び 根 部 の 発 病 に 統 計 的 な 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ
た．一 方で ， ‘マ ルチ 畦内 処 理・黒ダ ネ南 瓜 ’で は ， 2 か 年 とも
に萎 凋株 の 発生 はみ られ ず（防 除価 1 0 0），根部 発病 指数 の 防
除 価 も ‘マ ル チ 畦 内 処 理 ・ ひ か り パ ワ ー ’に 優 っ た ． 次 に ， マ
ルチ 畦内 処 理の 消毒 畦 幅 9 0  c m と した 2 0 0 7 年 の 試 験に つい て
みる と ‘マ ル チ畦 内処 理 ・黒 ダ ネ 南瓜 ’と ‘マ ルチ 畦 内処 理 ・ひ
かり パワ ー ’に お いて ，萎凋 株 の発 生に 統計 的 な有 意差 は認 め
られ なか っ たも のの ，根部 の発 病は ‘マ ル チ畦 内 処理・黒ダ ネ
南瓜 ’で 有 意に 少 なか っ た ．萎 凋株 率お よび 根 部発 病指 数の 防
除価 で みる と ， ‘マル チ 畦内 処 理 ・黒 ダ ネ南 瓜 ’は ， ‘マ ルチ 畦
内処 理・ ひ かり パワ ー ’に 優っ た （ 第 4 . 2 . 4 表 ， 第 4 . 2 . 3 図）．
なお ， ‘無 処理・黒ダ ネ南 瓜 ’は ，3 か年 いず れ も萎 凋株 の発 生
抑制 効果 が みら れた もの の ，そ の防 除価 は 5 6  ( 2 0 0 5 年 )， 1 0 0  
( 2 0 0 6 年 )， 5 7  ( 2 0 0 7 年 )と 試験 年 次 によ って 差 がみ られ た．  
 
考   察  
 
露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ に 適 用 可 能 な 防 除 法 に つ い て 検 討 し た ．
こ こ で は ， 土 壌 消 毒 と 抵 抗 性 台 木 の 活 用 に よ る 防 除 法 に つ い
て検 討し た ．  
ま ず ， 土 壌 伝 染 性 の 糸 状 菌 病 害 に 有 効 と 推 定 さ れ た ク ロ ル
ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 ， ダ ゾ メ ッ ト 粉 粒 剤 ， フ ル ア ジ ナ ム 粉 剤 ，
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カー バム ナ トリ ウム 塩液 剤 の土 壌消 毒 剤 4 剤を 供試 し， 本 病
に 対 す る 防 除 効 果 を 検 討 し た ． そ の 結 果 ， ク ロ ル ピ ク リ ン く
ん 蒸 剤 は 萎 凋 株 の 発 生 抑 制 効 果 お よ び 根 部 の 発 病 抑 制 効 果 が
と も に 高 く ， 本 病 防 除 薬 剤 と し て 最 も 有 望 と 判 断 し た （ 第
4 . 2 . 1 表）．     
次 に ， ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の 処 理 手 法 に つ い て ， 全 面
処 理 と マ ル チ 畦 内 処 理 を 比 較 し た ． そ の 結 果 ， マ ル チ 畦 内 処
理 は 全 面 処 理 よ り も 防 除 効 果 の 安 定 性 が 高 く ， 高 い 萎 凋 株 発
生抑 制効 果 が得 られ たこ と から （ 第 4 . 2 . 2 表 ）， 本剤 はマ ル チ
畦 内 処 理 が 有 効 で あ る と 考 え ら れ る ． マ ル チ 畦 内 処 理 で 防 除
効 果 が 高 か っ た 要 因 は ， 作 業 特 性 上 ， ガ ス 抜 き 耕 起 を 実 施 し
な く て も 済 む こ と か ら ， 消 毒 不 十 分 な 深 層 土 壌 と 表 層 土 壌 と
の 混 和 に よ る 再 汚 染 が 生 じ な い た め と 推 察 さ れ た ． 本 法 は ，
栽 培 時 に 利 用 さ れ る マ ル チ を 土 壌 消 毒 時 の 被 覆 資 材 と し て 活
用 で き る （ 福 西 ， 1 9 7 7） う え ， 畦 内 部 の み の 部 分 消 毒 と な る
た め ， 単 位 面 積 当 た り の 必 要 薬 剤 量 の 低 減 や 土 壌 消 毒 作 業 の
労 力 削 減 も 可 能 で ， 経 済 的 で も あ る ． ま た ， マ ル チ 畦 内 処 理
は ，サ ツマ イ モ 立枯 病（金 磯・村井 ， 2 0 0 7），カ ボチ ャ立 枯 病
（ 渡 辺 ・ 大 砂 ， 1 9 9 8）， ウ ド 萎 ち ょ う 病 （ 白 石 ら ， 1 9 9 4）， イ
チ ゴ 萎 黄 病 （ 牧 野 ら ， 1 9 8 6）， バ レ イ シ ョ そ う か 病 （ 中 村 ら ，
1 9 8 5） な ど 栽 培 時 に マ ル チ 被 覆 を 必 要 と す る 作 物 の 土 壌 病 害
対 策 と し て の 有 効 性 が 多 く 報 告 さ れ て い る ． よ っ て ， 本 法 は
本 病 に 対 し て も 実 用 的 な 効 果 が 期 待 で き ， 普 及 性 が 高 い 防 除
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手 段 と 考 え ら れ た ． 一 方 で ， マ ル チ 畦 内 処 理 は 畦 の 内 部 の み
を 消 毒 す る 手 法 で あ る こ と か ら ， 畦 の 外 側 に あ た る 通 路 部 分
は未 消毒 と なら ざる を得 な くな る．キ ュ ウリ の 根 系は 大き く，
栽 培 期 間 中 に 通 路 部 分 ま で 進 展 す る た め ， 畦 幅 が 狭 く 消 毒 面
積 が 狭 い 場 合 に は 未 消 毒 部 分 か ら の 感 染 が 起 こ り 十 分 な 防 除
効 果 が 発 揮 さ れ な い と 推 察 さ れ た ． そ こ で ， マ ル チ 畦 内 処 理
の 消 毒 畦 幅 と 防 除 効 果 に つ い て 検 討 し た ． そ の 結 果 ， 消 毒 畦
幅は 慣行 の 6 0  c m より もや や広 い 9 0  c m とし た 場合 にお い て
防除 効果 が 高か った （ 第 4 . 2 . 3 表 ）． さら に， マ ル チ畦 内処 理
の消 毒畦 幅 6 0  c m とした 4 試 験 事例 ，お よ び消 毒畦 幅 9 0  c m
とし た 3 試 験事 例に つい て メタ アナ リシ ス によ り萎 凋株 の 発
生 抑 制 効 果 を 評 価 し た ． そ の 結 果 ， マ ル チ 畦 内 処 理 の 消 毒 畦
幅 6 0  c m では 萎 凋株 の発 生 を無 処理 の約 2 5 %に ，消 毒 畦幅 9 0  
c m で は 約 6 %に 抑 制 す る こ と が 可 能 と 判 断 さ れ た （ 第 4 . 2 . 1
図， 第 4 . 2 . 2 図）．こ のこ と から も， マル チ 畦内 処理 の消 毒 畦
幅 9 0  c m では ， 消毒 畦幅 6 0  c m に比 べて 防 除効 果の 安定 性 が
高 ま る と 考 え ら れ た ． マ ル チ 畦 内 処 理 の 防 除 効 果 を 向 上 さ せ
る 手 法 と し て ， 遮 根 シ ー ト 埋 め 込 み に よ る キ ュ ウ リ 根 の 汚 染
土 壌 か ら の 隔 離 （ 堀 越 ， 2 0 0 8） や ， 高 畦 や マ ル チ 裾 埋 め 込 み
に よ る 簡 易 的 な 根 域 制 御 （ 山 田 ・ 岩 舘 ， 2 0 0 6） の 有 効 性 も 報
告 さ れ て い る ． し か し な が ら ， こ れ ら の 手 法 は 作 畦 手 法 や 栽
培 体 系 に 大 幅 な 変 更 を 要 す る こ と か ら ， 広 域 的 な 早 期 普 及 は
困 難 と 考 え ら れ た ． 一 方 で ， 本 研 究 で 検 討 し た マ ル チ 畦 内 処
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理 の 消 毒 畦 幅 を 広 く と る 手 法 は ， 現 地 で の 対 応 が 容 易 で あ る
こ と か ら 普 及 性 は 十 分 高 い と 推 定 さ れ る ． マ ル チ 畦 内 処 理 の
処理 薬量 は ，圃場 での 作 畦 間 隔に よる もの の 畦幅 6 0  c m（ 9 5  c m
幅マ ルチ 相 当 ）の 場合 で は 全 面処 理の 3 0 - 5 0 %，畦 幅 9 0  c m（ 1 3 5  
c m 幅 マル チ 相当 ）の 場合 では 全 面 処理 の 5 0 - 7 0 %程 度と なり ，
全 面 処 理 に 比 べ る と 土 壌 消 毒 費 用 の 削 減 も 可 能 と な り ， 経 済
的 で あ る ． 作 畦 幅 の 変 更 に よ る 圃 場 作 業 性 や 土 壌 消 毒 費 用 も
考 慮 す る 必 要 は あ る が ， 防 除 効 果 の 安 定 性 か ら み る と ， 本 病
を 対 象 と し た マ ル チ 畦 内 処 理 に お い て は ， 消 毒 畦 幅 を 慣 行 よ
りも やや 広い 9 0  c m 程 度に 設 定す るこ とが 実 用的 と判 断し た．
し か し な が ら ， 本 法 の 防 除 効 果 は 完 全 で は な く ， 汚 染 程 度 が
高 い 圃 場 な ど で は あ る 程 度 の 萎 凋 株 が 発 生 す る 恐 れ が 残 る ．
こ の た め ， 汚 染 程 度 が 高 い 圃 場 で は ， マ ル チ 畦 内 処 理 の み に
頼 る の で は な く 抵 抗 性 台 木 の 併 用 な ど ， 他 の 防 除 技 術 を 組 み
合 わ せ た 総 合 的 防 除 対 策 が 発 病 抑 制 を 図 る う え で 重 要 と 考 え
られ た．  
ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ は ， 本 病 発 病 抑 制 た め の 抵 抗 性 台 木 と し
て 有 望 で あ る も の の ， 本 台 木 の み で の 防 除 効 果 は 不 安 定 で あ
る（ 橋 本・吉 野 ， 1 9 8 5；堀 越 ら ， 2 0 0 3）．そこ で ，ク ロ ルピク
リ ン く ん 蒸 剤 の マ ル チ 畦 内 処 理 と 抵 抗 性 台 木 ク ロ ダ ネ カ ボ チ
ャ の 併 用 に よ る 防 除 効 果 に つ い て 検 討 し た ． そ の 結 果 ， マ ル
チ畦 内処 理 とク ロダ ネカ ボ チャ 台木 の併 用 では ，消毒 畦幅 6 0  
c m お よび 9 0  c m のい ずれ の 試験 にお いて も 萎凋 株の 発生 が み
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ら れ ず ， 根 部 の 発 病 も 極 め て 少 な い な ど 顕 著 な 防 除 効 果 が 得
られ た（ 第 4 . 2 . 4 表，第 4 . 2 . 3 図）．以 上か ら ，キ ュウ リホ モ
プ シ ス 根 腐 病 の 防 除 対 策 と し て の ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 マ
ル チ 畦 内 処 理 は ， 単 独 で 用 い る よ り も ， ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ 台
木 と 併 用 す る こ と で よ り 安 定 性 の 高 い 防 除 技 術 と な る こ と が
明 ら か と な っ た ． し か し ， ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ 台 木 の 広 域 的 な
利 用 に は 果 実 に ブ ル ー ム が 発 生 す る な ど 流 通 ・ 販 売 面 で の 課
題 が 残 る た め ， マ ル チ 畦 内 処 理 の 防 除 効 果 を 向 上 さ せ る こ と
が 可 能 な ， 他 の 防 除 対 策 と の 組 み 合 わ せ に つ い て も 検 討 が 必
要と 考え ら れた ．   
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第３ 節  マ ルチ 畦内 処理 後 のキ ュウ リ苗 定 植位 置と 防除 効 果  
キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 防 除 法 と し て ， ク ロ ル ピ ク リ
ン く ん 蒸 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 （ 以 下 ， マ ル チ 畦 内 処 理 ） が 有 効
であ るこ と を第 4 章第 2 節 で 示し た．し かし ，現地 圃場 では ，
本 法 を 適 用 し て も 十 分 な 防 除 効 果 が 得 ら れ な い 事 例 が 散 見 さ
れ た ． そ れ ら の 圃 場 を 観 察 す る と ， マ ル チ 畦 内 処 理 後 の キ ュ
ウ リ 苗 の 定 植 位 置 が マ ル チ の 中 央 部 で は な く マ ル チ の 肩 付 近
で 無 消 毒 土 壌 の 通 路 部 分 に 近 い 位 置 で あ る こ と が 多 か っ た
（ 第 4 . 3 . 1 図 ）． そこ で， マ ルチ 畦内 処理 に おけ る防 除効 果 の
安 定 化 手 法 を 確 立 す る 目 的 で ， マ ル チ 畦 内 処 理 後 の 苗 の 定 植
位置 と発 病 の関 係に つい て 検討 した ．  
 
材料 およ び 方法  
 
試験 は ，2 0 0 6 年 に岩 手県 北 上市 の岩 手県 農 業研 究セ ンタ ー
所 内 圃 場 の キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 が 自 然 発 病 す る 露 地 夏
秋 キ ュ ウ リ 連 作 圃 場 で 行 っ た ． 試 験 畦 幅 は ， 慣 行 畦 幅 で あ る
6 0  c m（ 9 5  c m 幅 マル チ相 当 ）と した ．作 畦 およ び薬 剤処 理 は
マル チ畦 内 土壌 消毒 機（ P 3 F 1 B - M K）を 用 いた．供 試薬 剤は ク
ロル ピク リ ンく ん蒸 剤（ 商 品名：クロ ール ピ クリ ン）で，3 0  c m
間隔 の 2 条 処理 ，処 理薬 量 は， 3  m l /穴 （ 3 0  L / 1 0  a） と した．
薬 剤 処 理 後 は 定 植 直 前 ま で マ ル チ 被 覆 に よ り 密 閉 し ， ガ ス 抜
き 耕 起 は 行 わ な か っ た ． 供 試 キ ュ ウ リ 品 種 は ， ‘夏 ば や し ’と
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し ， 台 木 は ‘ひ か り パ ワ ー ’と し た ． 試 験 区 は ， マ ル チ 畦 内 処
理 の 有 無 と 苗 の 定 植 位 置 （ 畦 中 央 も し く は 畦 肩 部 ） の 組 み 合
わせ によ る 3 処 理と し ，詳 細は 第 4 . 3 . 1 表 に示 し た．い ずれ の
試験 区も 1 区 1 8 株の 2 反 復 とし た．  
夏秋 キュ ウ リの 収穫 盛期 に あた る 8 月 1 4 日 に各 試験 区の 萎
凋 株 の 発 生 状 況 を 調 査 し ， 萎 凋 株 率 を 求 め ， 全 身 に 萎 凋 症 状
を 呈 す る 株 ， お よ び 萎 凋 症 状 の 発 生 に よ り 枯 死 し た 株 を 萎 凋
株と 判定 し た．また ， 8 月 1 9 日 に各 試験 区 から 抜根 し，洗浄
後， 根部 発 病状 況に つい て 第 4 章第 2 節 と同 様 の方 法で 調 査
し ， 平 均 発 病 指 数 ， 防 除 価 を 算 出 し た ． 萎 凋 株 率 の 統 計 処 理
は ， R y a n 法 を 用 い た （ 田 代 ， 2 0 0 7）． 根 部 発 病 指 数 の 統 計 処
理は ，  K r u s k a l - Wa l l i s 検 定の 後 に S t e e l - D w a s s 法 を用 いた ．   
 
結   果  
 
マ ル チ 畦 内 処 理 後 の 苗 の 定 植 位 置 と 発 病 の 関 係 に つ い て 検
討 し た ． そ の 結 果 ， マ ル チ 畦 内 処 理 後 の 苗 の 定 植 位 置 を 畦 の
中央 部と し た場 合の 萎凋 株 率は 8 . 3 %，根 部 発病 指 数 0 . 8 で あ
った （ 第 4 . 3 . 1 表 ）． これ に対 し て ，マ ルチ 畦 内処 理後 の苗 の
定 植 位 置 を 畦 肩 部 と し た 場 合 の 萎 凋 株 率は 2 2 . 2 %， 根 部 発病
指数 1 . 8 で あり ，萎 凋株 率 ，根 部発 病度 と もに 有意 差は 認 め
ら れ な い も の の 畦 の 中 央 部 定 植 と 比 較 し て 発 病 程 度 が 高 ま る
傾向 が認 め られ た（ 第 4 . 3 . 1 表 ）．   
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考   察  
 
現 地 圃 場 で は ， キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 防 除 対 策 と し
て マ ル チ 畦 内 処 理 を 実 施 し た 場 合 で も 十 分 な 防 除 効 果 が 得 ら
れ な い 事 例 が み ら れ た た め ， 現 地 圃 場 を 観 察 し た 結 果 （ 第
4 . 3 . 1 図），マ ル チ畦 内 処理 後 の キュ ウ リ苗 の 定 植位 置 が処 理
区 域 の 中 心 で な く 偏 っ て い る こ と が 防 除 効 果 に 影 響 し て い る
可 能 性 が 考 え ら れ た ． そ こ で ， マ ル チ 畦 内 処 理 後 の 苗 の 定 植
位 置 と 本 病 発 病 の 関 係 に つ い て 検 討 し た ． そ の 結 果 ， マ ル チ
畦 内 処 理 を 実 施 し た 場 合 で も ， 畦 の 肩 付 近 に 苗 を 定 植 す る と
防除 効果 が 劣る 可能 性が 高 いこ とが 明ら か とな った（第 4 . 3 . 1
表）．こ のこ とか ら，マル チ 畦内 処 理の 防除 効 果を 安定 させ る
た め に は ， キ ュ ウ リ 苗 は 出 来 る だ け 畦 中 央 部 に 近 づ け て 定 植
す る こ と が 重 要 と 考 え ら れ た ． な お ， マ ル チ 畦 内 処 理 後 に 畦
肩 部 へ 定 植 し た 場 合 に 効 果 が 不 安 定 と な る の は ， キ ュ ウ リ 根
が 早 期 に 未 消 毒 の 通 路 部 分 に 進 展 し て 感 染 ・ 発 病 す る た め と
考え られ た ．  
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第４ 節  防 根透 水シ ート を 活用 した 防除 手 法の 基礎 的検 討  
キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 防 除 法 と し て ， ク ロ ル ピ ク リ
ン く ん 蒸 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 （ 以 下 ， マ ル チ 畦 内 処 理 ） が 有 効
であ るこ と は， 第 4 章 第 2 節で 示し た． 一 方で ，本 法は マ ル
チ 畦 内 の 土 壌 の み の 消 毒 と な る こ と に 加 え ， 消 毒 範 囲 は 土 壌
表面 から 約 3 0 c m 深ま での 層位 に限 られ る ．こ のた め， キ ュ
ウ リ の 生 育 が 進 む と ， 通 路 部 分 や 消 毒 効 果 の 及 ば な い 土 壌 深
部 へ 根 が 伸 長 し ， 病 原 菌 の 感 染 が 生 じ る 懸 念 が あ る ． こ れ ら
の こ と か ら ， 防 根 透 水 シ ー ト を あ ら か じ め 土 壌 に 埋 設 し ， キ
ュ ウ リ の 根 系 を 消 毒 の お よ ぶ 範 囲 内 に 制 限 す る こ と に よ り ，
マ ル チ 畦 内 土 壌 消 毒 の 防 除 効 果 の 向 上 や 安 定 化 が 可 能 と 考 え
ら れ た ． こ こ で は ， 基 礎 的 試 験 と し て 汚 染 土 壌 と 無 病 の 園 芸
培 土 の 間 に 防 根 透 水 シ ー ト を 挟 み 込 み ， シ ー ト 内 に 定 植 し た
キュ ウリ が 発病 する かど う かモ デル 試験 を 実施 した ．  
 
材料 およ び 方法  
 
試験 は ，2 0 0 5 年 に岩 手県 農 業研 究セ ンタ ー 所内 ガラ ス温 室
内 で 隔 離 床 試 験 と ポ ッ ト 試 験 を 実 施 し た ． 隔 離 床 試 験 で は ，
大き さ 1 . 4  m × 1  m × 0 . 2 5  m， 容量 約 2 5 0  L の 隔 離 床に 第 4 . 4 . 1
図の よう に 現地 汚染 土 壌 1 8 0  L を 充填 し，汚染 土 壌 区と した ．
次 に 防 根 透 水 シ ー ト （ 東 洋 紡 株 式 会 社 ， 防 根 透 水 シ ー ト
B K S 9 8 1 2） を 用 い て 汚 染 土 壌 と 園 芸 培 土 が 直 接 接 触 し な い よ
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う に 隔 離 し て 園 芸 培 土
（ソ イル フ レン ド）を 4 5  
L 充 填 し ， 防根 透水 シー
ト区 とし た（第 4 . 4 . 1 図 ）．
各試 験区 と も播 種 1 5 日
目 の キ ュ ウ リ ‘夏 ば や し ’
の自 根苗 を 各区 5 株 ずつ
定植 した ．ポッ ト試 験に
お け る 防 根 透 水 シ ー ト
区で は 1 2  c m の 丸形 育苗 ポ ット に 3 5 0  m l（容 積 の約 半分 ） 汚
染 土 壌 を 充 填 し ， 防 根 透 水 シ ー ト を 挟 み 込 み ， 上 部 に は 園 芸
培土 を 3 5 0  m l 充 填し た ．比 較 対 照区 とし て 1 2  c m の丸 形育苗
ポッ トに 7 0 0  m l（容 積の 全 容量 ）汚 染土 壌 を充 填し た汚 染 土
壌区 を設 け た． 各試 験区 と も播 種 1 5 日目 の キュ ウリ ‘夏 ば や
し ’の自 根 苗を 各 区 1 0 株ず つ 鉢上 げし た． 鉢 上げ 後の 水管 理
は底 面吸 水 とし た．  
隔離 床試 験 ，ポ ッ ト試 験の い ずれ も定 植 3 5 日 後 に 各試 験区
の 萎 凋 株 の 発 生 状 況 を 調 査 し ， 萎 凋 株 率 を 求 め ， 全 身 に 萎 凋
症 状 を 呈 す る 株 ， お よ び 萎 凋 症 状 の 発 生 に よ り 枯 死 し た 株 を
萎 凋 株 と 判 定 し た ． ま た ， 各 試 験 区 か ら 丁 寧 に 抜 根 し ， 洗 浄
後 ， 根 部 発 病 状 況 に つ い て 下 記 の 指 数 別 に 調 査 し ， 平 均 発 病
指数 を算 出 した ．   
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指  数  0： 根 の 褐変 が認 め られ ない  1： 根 の一 部が 発病  
2： 根の 半分 程 度 が発 病  3： 根 の ほと んど が 発病   
隔離 床試 験 では ，胚 軸か ら 根端 まで の距 離（根 長），胚 軸の
子 葉 節 直 下 の 胚 軸 径 ， 地 際 部 か ら 生 長 点 ま で の 草 丈 を 調 査 し
た ． ま た ， 根 部 の 発 病 が 確 認 さ れ た 根 か ら は 病 原 菌 の 再 分 離
を行 った ．  
根部 発病 指 数の 統計 処理 は ，マ ン・ホ イ ット ニ ーの U 検定
を用 いた ．草 丈，根長，胚 軸径 の統 計処 理は t 検 定 を 用い た．  
  
結   果  
 
隔 離 床 試 験 で は ， 防 根 透 水 シ ー ト 区 は ， 萎 凋 株 の 発 生 は な
く， 汚 染土 壌 区 より も 有意 に 生 育が 優 れた （ 第 4 . 4 . 1 表， 第
4 . 4 . 2 図）．一 方 で， 汚 染土 壌 区 は全 株 が萎 凋 し た． 根 部に つ
いて みる と，汚 染 土壌 区は 平 均発 病指 数 2 . 0 で あ る のに 対し ，
防根 透水 シ ート 区で は同 1 . 0 で あり ，発 病 程度 は低 いも の の
病原 菌の 感 染が 確認 され た（第 4 . 4 . 1 表 ）．また ，汚 染土 壌区 ，
防 根 透 水 シ ー ト 区 の 全 株 の 根 部 か ら 病 原 菌 が 再 分 離 さ れ た
（デ ータ 省 略）．  
ポ ッ ト 試 験 で は ， 防 根 透 水 シ ー ト 区 は ， 萎 凋 株 の 発 生 お よ
び 根 部 の 発 病 は 確 認 さ れ な か っ た ． 一 方 で ， 汚 染 土 壌 区 は 全
株が 萎凋 し ，根 部 の発 病も 全 株で 確認 され ，平均 発 病指 数 2 . 0
であ った （第 4 . 4 . 2 表）．  
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考   察  
 
防 根 透 水 シ ー ト を 土 壌 中 に 埋 設 し ， 作 物 の 根 域 を 制 限 し て
栽培 する 手 法は ，根域 内の 土 壌消 毒効 果が 高 いこ と（ 松 沼ら ，
2 0 0 2； 新 田 ら ， 2 0 0 8） か ら ， 土 壌 病 害 や 連 作 障 害 の 被 害 回 避
手 法 と し て 活 用 さ れ て い る ． こ の こ と か ら ， キ ュ ウ リ ホ モ プ
シ ス 根 腐 病 の 防 除 に お い て も 上 記 手 法 を 活 用 し ， 防 根 透 水 シ
ー ト に よ る 根 域 制 限 手 法 と マ ル チ 畦 内 処 理 を 併 用 す る こ と で ，
土 壌 消 毒 効 果 の 向 上 や 安 定 化 が 可 能 と 考 え ら れ た ． こ こ で は
基 礎 的 試 験 と し て ， 防 根 透 水 シ ー ト で 汚 染 土 壌 と 非 汚 染 土 壌
を 隔 離 し て キ ュ ウ リ を 栽 培 し た 場 合 に ， 非 汚 染 土 壌 側 で 発 病
す る 可 能 性 が あ る か ど う か を 検 討 し た ． そ の 結 果 ， 地 上 部 の
萎 凋 症 状 に つ い て は ， 隔 離 床 試 験 ， ポ ッ ト 試 験 い ず れ も 防 根
透 水 シ ー ト 区 で の 発 生 は 見 ら れ ず ， 萎 凋 症 状 の 抑 制 効 果 は 高
いと 考え ら れた （第 4 . 4 . 1 表， 第 4 . 4 . 2 表）．一 方で ，根 の 発
病 に つ い て は ， ポ ッ ト 試 験 で は 防 根 透 水 シ ー ト 区 で の 発 病 は
確 認 さ れ な か っ た も の の ， 隔 離 床 試 験 で は 防 根 透 水 シ ー ト 区
に お い て も 根 の 発 病 が 確 認 さ れ ， 病 原 菌 も 再 分 離 さ れ た （ 第
4 . 4 . 1 表 ，第 4 . 4 . 2 表）．この こと から ，根 の一 部 ，もし くは 本
菌 が 防 根 透 水 シ ー ト を 通 過 す る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ． な お ，
水 媒 伝 染 の 可 能 性 を 検 討 し た が ， 発 病 は 認 め ら れ ず ， 土 壌 水
分 の 移 動 に よ る 本 菌 の 防 根 透 水 シ ー ト 通 過 の 可 能 性 は 低 い と
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考え られ た（デ ータ 省略 ）．今 回 ，防 根透 水 シー ト区 で非 汚 染
土 壌 と 汚 染 土 壌 を 隔 離 し て も 非 汚 染 土 壌 側 で 本 菌 の 感 染 が 確
認 さ れ た が ， そ の 発 病 程 度 は 低 い こ と か ら ， 本 手 法 は 十 分 効
果 が あ る も の と 考 え ら れ た ． な お ， 圃 場 に お け る 防 根 透 水 シ
ー ト に よ る 根 域 制 限 と マ ル チ 畦 内 処 理 併 用 の 防 除 効 果 に つ い
ては 第 4 章第 5 節で 検討 す る．  
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第５ 節  根 域制 限処 理と マ ルチ 畦内 処理 の 併用  
露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ に お け る ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 防 除 法 と し
て は ， ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 （ 以 下 ， マ ル
チ畦 内処 理 ）が 有効 であ る（第 4 章第 2 節 ）．し かし ，定 植 後
のキ ュウ リ は， 収穫 ピー ク とな る 7 月下 旬 には マル チ畦 内 処
理 で も 未 消 毒 と な る 通 路 部 分 に ま で 根 が 進 展 す る こ と か ら ，
生 育 中 に そ こ で 感 染 し ， 萎 凋 症 状 が 発 生 す る 可 能 性 が あ る ．
一 方 ， 防 根 透 水 シ ー ト を 土 壌 中 に 埋 設 し ， 作 物 の 根 域 を 制 限
し て 栽 培 す る 手 法 は ， 根 域 内 の 土 壌 消 毒 効 果 が 高 い こ と （ 松
沼 ら ， 2 0 0 2； 新 田 ら ， 2 0 0 8） か ら ， 土 壌 病 害 や 連 作 障 害 の 被
害 回 避 手 法 と し て 活 用 さ れ て い る ． そ こ で ， 防 根 透 水 シ ー ト
をあ らか じ め圃 場に 敷設 す る根 域制 限処 理 （第 4 章第 4 節 ）
や ， 作 畦 方 法 を 高 畦 や マ ル チ 裾 埋 め 込 み と す る な ど の 簡 易 的
な 根 域 制 限 処 理 の 組 み 合 わ せ に よ り ， 汚 染 土 壌 へ の 根 の 進 展
を 防 ぐ 方 法 ， も し く は 進 展 時 期 を 遅 延 さ せ る 方 法 に よ っ て マ
ル チ 畦 内 処 理 の 防 除 効 果 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 か ど う か を
検 討 し た ． ま た ， こ れ ら の 手 法 の 導 入 が キ ュ ウ リ 生 育 に 及 ぼ
す影 響に つ いて もあ わせ て 調査 した ．  
 
材料 およ び 方法  
 
１ ．2 0 0 5 年 の試 験  試験 は キュ ウリ ホモ プ シス 根腐 病が 自 然
発 病 す る 岩 手 県 北 上 市 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ 連 作 圃 場 に お い て
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実施 した ． 2 0 0 5 年の 試 験 は ，畦 の高 さと マ ルチ 裾の 埋め 込 み
深 の 組 み 合 わ せ ， 防 根 透 水 シ ー ト 敷 設 の 有 無 ， マ ル チ 畦 内 処
理の 有無 の 組み 合わ せに より 8 処 理区 を設 け た（第 4 . 5 . 1 表）．
試験 畦幅 は ，慣 行畦 幅の 6 0  c m  とし た． 処 理区 c p  5 - 1 0， c p  
1 5 - 1 5 で は ，マ ル チ畦 内処 理 とし て，5 月 9 日 にマ ルチ 畦内 土
壌消 毒機（ P 3 F 1 B - M K）を 用い て 3 0  c m 間 隔の 格子 状に 深さ 約
1 5  c m  ， 3  m l /穴 （ 3 0  L / 1 0  a） の クロ ルピ ク リン くん 蒸剤 を 注
入 し ， 定 植 直 前 ま で マ ル チ 被 覆 に よ り 密 閉 し た ． ま た ， 試 験
区 c p  0 - 5， c p  2 5 - 5， c p s  1 0 - 5 で は ，マ ルチ 畦 内処 理と して 畦
立て 耕起 後 の 5 月 11 日に ，手 動 式灌 注機 （ H F - 4 X A） を用 い
て 3 0  c m 間 隔の 格子 状に 深 さ約 1 5  c m  ， 3  m l  /穴 （ 3 0  L / 1 0  a）
を 注 入 し ， ポ リ エ チ レ ン フ ィ ル ム マ ル チ に よ り 被 覆 ・ 密 閉 し
た ． い ず れ の 処 理 区 も ガ ス 抜 き 耕 起 は 実 施 し な か っ た ． 1 区
2 0 - 2 4 株 の 2 連 制 とし ，前 年 度ま での 本病 発 生実 態調 査か ら，
本病 汚染 程 度の 低い 土壌（ 反復 I）と，汚 染程 度の 高い 土壌（ 反
復 Ⅱ ） に 反 復 を 配 置 し た ． 供 試 穂 木 品 種 は ‘夏 ば や し ’と し ，
台木 カボ チ ャ品 種は ‘ひ か りパ ワ ー ’とし た ．両品 種と も 5 月 2
日に 播種 ， 接ぎ 木育 苗後 6 月 8 日に 定植 し た． 栽植 密度 は 畦
幅 1 7 5  c m，株 間 7 5  c m とし た ． 1 0 a あ たり 施肥 量 は ，窒 素 2 5  
k g， リン 酸 2 2  k g，カ リ 1 7  k g と し ， 1 4 0 日タ イ プロ ング 肥料
（ク ミア イ 肥料 株式 会社 ， ロン グ野 菜 4 号 ）で マル チ畦 内 に
施用 した ．定植 4 4 日後（ 7 月 1 6 日）に 各区 1 0 株 の草 丈 ，節
数を 調査 し ，そ の平 均値 を 求め た． さら に ，定 植 6 4 日 後（ 8
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月 4 日） に 側枝 数， 根の 分 布状 況， 土壌 硬 度を 調査 した ． 側
枝数 は，各区 1 0 株を 調査 し ，そ の平 均値 を 求め た．根の 分 布
状況 は， 耕 盤（ 通路 面か ら の土 壌深 度 約 2 0  c m）ま での 深 さ
の根 を各 区 1 株 ずつ 丁寧 に 洗い 出し ，各 区 の土 壌内 での 根 の
分 布 を 観 察 し た ． 土 壌 硬 度 は ， 山 中 式 土 壌 硬 度 計 に よ り 測 定
した ．土 壌 水分 は， 各区 の 中央 付近 の畦 内約 1 0  c m 下を 1 カ
所ず つ，随時 p F メー タに よ り計 測す ると と もに 適宜 かん 水 し
た．また ，栽 培 期 間を 通じ て 各区 1 0 株の キュ ウ リ果 実収 量を
調査 した ．地上 部 の萎 凋状 況は 9 月 1 2 日 に調 査 し た．地下 部
の発 病状 況 は 1 0 月 1 3～ 1 4 日に 各 区と もに 残 存株 全株 を抜 根
し， 洗浄 後 ，根 部発 病状 況 につ いて 第 4 章第 2 節と 同様 の 方
法で 調査 し ，平 均発 病指 数 ，防 除価 を算 出 した ．  
地 際 部 か ら の 最 短 発 病 距 離 は ， 根 部 の 発 病 が 認 め ら れ た 株
で の 地 際 部 胚 軸 か ら 偽 子 座 が 確 認 さ れ た 部 位 ま で の 最 短 発 病
距離 （ c m） の平 均と した ．  
萎凋 株率 の 統計 処理 は ， R y a n 法 を用 いた（ 田 代 ， 2 0 0 7）．根
部 発 病 指 数 の 統 計 処 理 は ， K r u s k a l - Wa l l i s 検 定 の 後 に
S t e e l - D w a s s 法を 用い た．  
２ ．2 0 0 6 年 の試 験  試験 は キュ ウリ ホモ プ シス 根腐 病が 自 然
発 病 す る 岩 手 県 北 上 市 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ 連 作 圃 場 に お い て
実施 した ． 2 0 0 6 年の 試験 は ，畦 の高 さと マ ルチ 裾の 埋め 込 み
深 の 組 み 合 わ せ ， 幅 広 マ ル チ の 使 用 有 無 ， マ ル チ 畦 内 処 理 の
有無 の組 み 合わ せに よ り 5 処理 区を 設け た （第 4 . 5 . 3 表）．試
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験区 c p f  0 - 5， c p f  5 - 1 0， c p f  1 5 - 1 5， c p f 1 8 0 では ， 5 月 1 日に マ
ル チ 畦 内 処 理 と し て ， 畦 立 て ・ マ ル チ 被 覆 後 に マ ル チ 内 に 敷
設 し た 潅 水 チ ュ ー ブ に よ り ， ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 潅 水 処
理 剤 （ 商 品 名 ： ク ロ ピ ク フ ロ ー ） を 液 肥 混 入 器 （ 住 化 農 業 資
材株 式会 社 ，ス ミチ ャー ジ N 4 0）を用 いて 3 0  L / 1 0  a と なる よ
う に 処 理 し た ． ガ ス 抜 き 耕 起 は 実 施 し な か っ た ． 供 試 穂 木 品
種 は ‘夏 ば や し ’と し 台 木 カ ボ チ ャ 品 種 は ‘ひ か り パ ワ ー ’と し
た． 両品 種 とも 5 月 1 日 に播 種 し ，接 ぎ木 育 苗後 6 月 2 日 に
定植 した ． 栽植 密度 は畦 幅 1 7 5  c m，株 間 7 5  c m と した ．試 験
は 1 区 2 4 株 の 2 連制 とし ， 前年 度ま での 本 病発 生実 態か ら，
本病 汚染 程 度の 低い 土壌（ 反復 I）と，汚 染程 度の 高い 土壌（ 反
復 Ⅱ ） に 反 復 を 配 置 し た ． 本 試 験 で は ， 栽 培 期 間 中 の 潅 水 は
しな かっ た．定 植 4 6 日 後（ 7 月 2 4 日）に 各区 1 0 株の 側枝 数
を調 査し ， その 平均 値を 求 めた ．定植 4 3 日 後（ 7 月 2 1 日），
定植 6 4 日後（ 8 月 11 日 ），定植 9 2 日後（ 9 月 8 日 ），定植 1 0 6
日後（ 9 月 2 2 日 ）の 計 4 回 ，耕 盤（ 通 路面 から の土 壌深 度 約
2 0  c m）ま で の深 さの 根を 各区 1 株ず つ丁 寧 に洗 い出 しな が ら
マ ル チ 畦 内 も し く は 通 路 部 進 展 部 位 ご と に 掘 り 取 っ た ． 掘 り
取 っ た 根 は 洗 浄 後 ， 通 風 乾 燥 し て 乾 物 重 を 測 定 し ， 全 根 重 に
占 め る 畦 内 割 合 を 算 出 し た ． 土 壌 水 分 は ， 各 区 の 中 央 付 近 の
畦内 約 1 0 c m 下 を 1 カ所 ず つ， 7 月 1 2 日 か ら 8 月 7 日ま で 随
時 p F メ ー タ に よ り 計 測 し た ． ま た ， 栽 培 期 間 を 通 じ て 各 区
1 0 株 の キュ ウリ 果実 収量 を 調査 した ．地 上 部の 萎凋 状況 は 9
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月 1 2 日 に調 査 し た．地 下 部の 発 病 状況 は 1 0 月 1 3 日に 各区 と
も に 残 存 株 全 株 を 抜 根 し ， 根 部 を 発 病 程 度 別 に 調 査 し て 平 均
発病 指数 を 算出 した ．根部 調査 方法 につ い ては ， 2 0 0 5 年 の 試
験と 同様 と した ．   
 
結   果  
 
１． 2 0 0 5 年の 試 験  
1 )簡易 根域 制 限 処理 と地 上 部の 生育 およ び 収量 への 影響   
まず ，定植 5 9 日 後（ 8 月 5 日 ）の 側枝 数は ，マル チ畦 内処
理の 有無 に 関わ らず ，防 根 透水 シー トを 敷 設し た c p s  1 0 - 5 区
およ び n s  1 0 - 5 区 がそ れぞ れ 1 次 側枝 と 2 次側 枝 の合 計が 2 4 . 4
本お よび 2 1 . 0 本 と防 根透 水 シー ト無 敷設 区 と比 較し て少 な か
った．一 方， c p s  1 0 - 5 区を 除 くマ ルチ 畦内 処 理区 では， c p  0 - 5
が 3 6 . 0 本で や や 少な かっ た が ，他 の区 は 4 0 . 0～ 4 0 . 1 本と ほぼ
同 等 で あ っ た ． マ ル チ 畦 内 処 理 区 で は ， い ず れ の 区 も 処 理 区
に比 べて 側 枝数 が少 なく ， 特に 2 次 側枝 の 発生 が 抑制 され た
（第 4 . 5 . 1 図）．  
商品 果収 量 は，側 枝数 が多 か った c p  5 - 1 0，c p  1 5 - 1 5，c p  2 5 - 5
で多 く，ほぼ 同 等の 収量 が 得ら れた が， n s  1 0 - 5 は最 も収 量 が
少 な か っ た ． 畦 の 形 成 方 法 が 同 じ 区 の 場 合 で は ， マ ル チ 畦 内
処理 区で 収 量が 少な かっ た （第 4 . 5 . 2 図）．   
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2 )土壌 水分 と 萎 凋症 状の 発 生推 移   
マ ル チ 畦 内 の 土 壌 水 分 は ， 畦 の 高 さ や マ ル チ の 埋 め 込 み 深
に関 係な く 変動 が激 しく ， p F 値 は 1 . 7 から 2 . 7 程 度に 3 日程
度で 上昇 し ，降 雨に よっ て 容易 に低 下し た ．ま た， p F 値の 変
動 に 及 ぼ す 畦 の 高 さ や マ ル チ 埋 め 込 み 深 の 影 響 は 少 な か っ た
（第 4 . 5 . 3 図）．  
地上 部の 萎 凋症 状は 7 月 1 9 日 に 確認 され た が ，7 月下 旬以
降 は マ ル チ 畦 内 処 理 区 で の 萎 凋 症 状 は ほ と ん ど 発 生 し な か っ
た ． ま た ， 8 月 中 旬 か ら は 萎 凋 症 状 を 呈 す る 株 は ほ と ん ど 増
加し なか っ た（ 第 4 . 5 . 4 図）．   
3 )根の 伸展 と 土 壌硬 度   
土壌 中の 根 の伸 展程 度を 7 月 1 4 日，7 月 2 0 日 ，8 月 5 日に
観察 した（ 第 4 . 5 . 5 図）．そ の 結果 ， 7 月 1 4 日 の観 察で は ，い
ずれ の区 で も根 はマ ルチ 畦 内に 存在 する こ とが 観察 され た．7
月 2 0 日 の観 察 で は， c p  0 - 5 およ び c p  5 - 1 0 区 で， 根は マル チ
畦内 から 通 路へ 伸展 が始 ま って いた ．一 方で c p  1 5 - 1 5 お よび
c p  2 5 - 5 区 では 根 はマ ルチ 畦 内に 留ま って い た． 8 月 4 日の 観
察 で は ， 防 根 透 水 シ ー ト を 敷 設 し た 区 （ c p s  1 0 - 5， n s  1 0 - 5）
以 外 の す べ て の 区 で 通 路 へ の 根 の 伸 展 が 確 認 さ れ ， 畦 中 央 か
ら通 路側 へ 6 0～ 1 0 0  c m 程 度伸 展し てい た．  
畦面 から 耕 盤（ 土 壌硬 度 1 . 0Ｍ p a 程 度）ま での 深さ は ，c p  0 - 5
が 1 5  c m， c p  5 - 1 0 が 2 0 c m， c p  1 5 - 1 5 が 4 0  c m 以上 ， c p  2 5 - 5
は 2 0  c m で あっ た（ 第 4 . 5 . 6 図 ）．   
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4 )根部 発病 調 査 結果  
 マ ル チ 畦 内 処 理 区 で は 根 部 発 病 指 数 が 明 ら か に 低 く ， こ れ
に対 して 無 処理 区（ n  5 - 1 0， n  1 5 - 1 5， n s  1 0 - 5） で は根 部発 病
指数 が高 か った （ 第 4 . 5 . 2 表 ）． マル チ畦 内 処理 区内 でも 発 病
程度 に差 異 が認 めら れ， c p s  1 0 - 5， c p  2 5 - 5 区で は ， c p  0 - 5 区
より も有 意 に発 病指 数が 低 かっ た（ 第 4 . 5 . 2 表 ）．  
 根 の最 短発 病 距 離は ，畦 が 高く ，マル チ裾 埋 め込 みが 深い ほ
ど長 くな り ， c p  2 5 - 5 区 で は 3 9 . 8 c m であ った ． n  5 - 1 0 区 を対
照区 とし て 防除 価を 求め る と，c p  1 5 - 1 5 区お よび c p  2 5 - 5 区で
は 7 4 . 2 およ び 7 7 . 7 と 高く ，マル チ 裾埋 め込 み や高 畦に よる 発
病 抑 制 効 果 が 確 認 さ れ た ． な お ， 最 も 根 の 発 病 程 度 が 低 か っ
たの は防 根 透水 シー トを 敷 設し た c p s  1 0 - 5 区で あり ，そ の 防
除価 は 7 9 . 8 で あ った ．  
２． 2 0 0 6 年の 試 験  
1 )簡易 根域 制 限 処理 と地 上 部の 生育 およ び 収量 への 影響  
定植 4 6 日後 （ 7 月 2 4 日 ）の 側 枝 数は c p f  0 - 5， c p f  1 5 - 1 5，
c p f  2 5 - 5， c p f  1 8 0 区と もほ ぼ 同等 であ った （第 4 . 5 . 7 図）．商
品果 収量 は ， c p f  0 - 5 お よび c p f  1 8 0 区で 多く ， c p f  1 5 - 1 5， c p f  
2 5 - 5 区で や や少 なか った ． n  5 - 1 0 区は ，試 験 反復 Ⅱに おい て
萎凋 症状 が 多発 した ため ， 収量 は少 なか っ た（ 第 4 . 5 . 8 図）．   
 
2 )土壌 水分 と 萎 凋症 状の 発 生推 移  
マル チ畦 内 の土 壌水 分は ，7 月 1 4  日 の数 値で は 高 畦と した
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c p f  2 5 - 5 区で p F 2 . 3， 高 畦 ・ 裾埋 め 込み とし た c p f  1 5 - 1 5 区で
p F  2 . 0，幅 広マ ル チと した c p f  1 8 0 区で p F  2 . 1 で あ り，慣 行の
畦幅 ・畦 高 さで ある c p f  0 - 5 区 に 比べ て低 か った ． 7 月 2 4  日
の調 査で は ， 7 月 2 1 日 ， 2 2 日の 降雨 によ り c p f  0 - 5， c p f  1 8 0
区で は p F 値 が低 下し たが ， c p f  2 5 - 5， c p f  1 5 - 1 5 区 では 高い ま
ま 維 持 さ れ ， 調 査 期 間 を 通 じ て 変 化 は 少 な か っ た （ 第 4 . 5 . 9
図）．  
 地 上 部 の 萎 凋 症 状 の 初 発 は ， 汚 染 程 度 の 高 い 試 験 反 復 Ⅱ に
おい て 7 月 1 4 日 に確 認さ れ た． マル チ畦 内 処理 区で ある c p f  
5 - 1 0， c p f  1 5 - 1 5， c p f  1 8 0 区 で は一 部で 萎凋 症 状の 発生 を認 め
た が ， 全 身 萎 凋 症 状 に よ る 枯 死 ま で は 至 ら ず ， 8 月 下 旬 以 降
は回 復し た ．一 方，n  0 - 5 区で は 試験 反復 Ⅱ にお いて 本病 が 多
発し ，7 月 2 4 日 ，8 月 4 日の 調 査で は萎 凋株 率 1 0 0 %に達 し（第
4 . 5 . 1 0 図），そ の 後回 復し た 株も 見ら れた が，最 終的 に 8 7 . 5 %
が萎 凋し た ．試 験反 復Ⅰ で は， 最終 調査 に おけ る n  0 - 5 区 の
萎 凋 株 率は 1 2 . 5 %で あ り ， 他 の 試 験 区 で は 萎 凋 株 は 認 め ら れ
なか った （第 4 . 5 . 4 表 ，第 4 . 5 . 1 2 図）．  
3 )根の 伸展  
台 木 の 根 は ， 7 月 下 旬 に は い ず れ の 区 に お い て も マ ル チ よ
り も 外 側 に 伸 展 し て い る こ と が 確 認 さ れ た ． マ ル チ 内 の 根 の
乾物 重割 合 は ， c p f  1 5 - 1 5 およ び c p f  2 5 - 5 区 は それ ぞれ 9 2 . 0％
およ び 8 9 . 4％ で あり ，慣 行作 畦 で ある c p f  0 - 5 区の 7 2 . 9％よ り
も高 かっ た （第 4 . 5 . 11 図）．  
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4 )根部 発病 調 査 結果  
 根 部発 病 指数 はマ ルチ 畦 内処 理区 であ る c p f  5 - 1 0，c p f  1 5 - 1 5，
c p f  2 5 - 5， c p f  1 8 0 区が ， n  0 - 5 区 に比 較し て 有意 に低 かっ た．
マル チ畦 内 処理 区に つい て みる と， c p f  1 5 - 1 5， c p f  1 8 0 区が ，
c p s  2 5 - 5 区 よ りも 有意 に低 か った （第 4 . 5 . 4 表）．  
 
考   察  
 
防根 透水 シ ート を活 用し た 根域 制限 処理 （ 第 4 章第 4 節 ）
や ， 高 畦 ・ マ ル チ 裾 埋 め 込 み に よ る 簡 易 根 域 制 限 処 理 に よ っ
て ， マ ル チ 畦 内 処 理 の 防 除 効 果 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 か 否
か を 検 討 し た ． あ わ せ て ， こ れ ら の 手 法 が キ ュ ウ リ 生 育 に 及
ぼ す 影 響 に つ い て も 検 討 し た ． ま ず ， 防 根 透 水 シ ー ト を 用 い
た 根 域 制 限 処 理 と マ ル チ 畦 内 処 理 の 併 用 に つ い て み る と ， 本
処 理 は ， い ず れ も 萎 凋 株 の 発 生 お よ び 根 部 の 発 病 抑 制 効 果 が
高か った （ 第 4 . 5 . 2 表）．し かし な がら ，本 処 理は ，根 域を 完
全 に 制 御 し た 栽 培 体 系 と な る こ と か ら ， 地 上 部 の 生 育 や 収 量
に 与 え る 影 響 が 大 き く ， 生 育 は 劣 り ， 収 量 も 低 く な っ た （ 第
4 . 5 . 2 図）．堀 越 （ 2 0 0 8）は ， キ ュウ リ ホモ プ シ ス根 腐 病の 防
除 対 策 と し て ， 防 根 透 水 シ ー ト を 圃 場 に 埋 設 す る 根 域 制 御 処
理を 実用 化 する ため には ，シ ー ト の簡 易な 設 置方 法の 検討 や，
シ ー ト 使 用 時 の 栽 培 技 術 の 確 立 が 必 要 で あ る と 指 摘 し て い る ．
本 研 究 に お い て も ほ ぼ 同 様 の 結 果 が 得 ら れ て お り ， シ ー ト の
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埋 め 込 み 深 （ 根 域 の 容 積 ） や ， 水 分 ス ト レ ス 回 避 の た め の 適
切 な 潅 水 方 法 な ど に つ い て ， さ ら な る 検 討 が 必 要 と 考 え ら れ
た．  
次 に ， 高 畦 や マ ル チ 裾 埋 め 込 み 手 法 と マ ル チ 畦 内 処 理 の 併
用に つい て みる と， 畦 高 1 5  c m・マ ルチ 裾 埋め 込 み 1 5  c m や
畦高 2 5  c m・ マル チ裾 埋め 込み 5  c m 区で は， 根の 通路 方向 へ
の 伸 展 遅 滞 効 果 が 確 認 さ れ ， 萎 凋 株 お よ び 根 部 の 発 病 抑 制 効
果が とも に 高か った （ 第 4 . 5 . 5 図 ， 第 4 . 5 . 2 表 ， 第 4 . 5 . 11 図，
第 4 . 5 . 4 表）．そ こで ，地 上 部の 生育 や収 量 に与 える 影響 に つ
いて みる と，適 宜 潅水 を 実 施 した 2 0 0 5 年 試験 に おい ては 地上
部 の 生 育 や 収 穫 量 に 与 え る 負 の 影 響 は 認 め ら れ な か っ た （ 第
4 . 5 . 1 図 ， 第 4 . 5 . 2 図 ）． さら に ， 土壌 中 p F 値 の 変 動に 及ぼ す
畦 の 高 さ や マ ル チ 埋 め 込 み 深 の 影 響 も ほ と ん ど 確 認 さ れ な か
った（第 4 . 5 . 3 図 ）．一 方 で，潅水 を実 施し な かっ た 2 0 0 6 年試
験で は ，慣 行 作畦 区（ c p f  0 - 5）と 比 較し て収 量 が低 くな った ．
無潅 水栽 培 とし た 2 0 0 6 年は ，高 畦・マル チ 裾埋 め 込み 栽培 区
（ c p f  1 5 - 1 5 お よ び c p f  2 5 - 5）で は ， 7 月 中旬 以降 に 土壌 p F 値
が 高 い 状 態 で 維 持 さ れ ， 降 雨 後 も マ ル チ 畦 内 の 土 壌 水 分 含 量
は 低 く 推 移 し た こ と が ， 収 量 低 下 に 結 び つ い た と 考 え ら れ た
（第 4 . 5 . 8 図， 第 4 . 5 . 9 図）．こ れら のこ と から ，高 畦や マ ル
チ 裾 埋 め 込 み と い っ た 簡 易 的 な 根 域 制 限 手 法 は ， マ ル チ 畦 内
処 理 に お け る 防 除 効 果 安 定 化 手 法 の 一 つ と し て 活 用 可 能 と も
考 え ら れ る が ， 十 分 な キ ュ ウ リ 生 育 お よ び 収 量 を 確 保 す る た
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め に は 適 切 な 潅 水 が 必 要 と 考 え ら れ た ． 本 試 験 に お け る 高 畦
2 5  c m 区の 設置 は ，作 畦を 管理 機 で 行っ た後 に，手 作 業で 2 5  c m
に畦 高を 調 節し たた め 2 工 程の 労力 が必 要 であ った ．こ の よ
う な 作 業 の 重 複 は 作 業 性 の 問 題 と と も に 比 較 的 浅 い 深 度 の 土
壌硬 度を 高 める 原因 にな る とも 考え られ た （ 第 4 . 5 . 6 図 ）． ま
た ， マ ル チ の 裾 を 埋 め 込 む 手 法 に つ い て も 手 作 業 で 実 施 し て
お り ， こ れ ら の 作 業 を 効 率 的 に 実 施 す る 手 法 の 検 討 も 必 要 で
ある ．   
その ほか ， 2 0 0 6 年試 験で 設 置し た c p f  1 8 0 区 の よう にマ ル
チ 畦 内 処 理 時 の 土 壌 消 毒 畦 幅 を 広 げ る 手 法 は ， 高 い 防 除 効 果
を も た ら し ， 生 育 に 対 す る 負 の 影 響 も 見 ら れ な か っ た （ 第
4 . 5 . 7 図， 第 4 . 5 . 8 図 ， 第 4 . 5 . 4 表 ）． 本病 菌の 感 染 が株 元か ら
離 れ た 部 位 に 起 こ っ た 場 合 は ， 根 の 未 感 染 部 位 の 機 能 は 維 持
され ，萎 凋 症状 の発 現は 抑 制さ れる（永 坂 ら， 2 0 0 7）．マ ルチ
畦 内 処 理 に お い て 消 毒 畦 幅 を 広 く と っ た 場 合 や ， 高 畦 ・ マ ル
チ 裾 埋 込 と す る こ と で 防 除 効 果 が 高 ま る 要 因 は ， キ ュ ウ リ の
株 元 か ら 未 消 毒 の 通 路 部 分 ま で の 距 離 が 確 保 さ れ た こ と に よ
る 感 染 時 期 の 遅 延 に よ り ， 萎 凋 症 状 の 発 現 が 抑 制 さ れ た た め
と推 察さ れ た．  
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第 ６ 節  ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の 剤 型 と マ ル チ 畦 内 処 理 の
防除 効果  
キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 防 除 法 と し て ， ク ロ ル ピ ク リ
ン く ん 蒸 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 （ 以 下 ， マ ル チ 畦 内 処 理 ） が 有 効
であ るこ と を第 4 章第 2 節 で示 した ．し か し， クロ ルピ ク リ
ン く ん 蒸 剤 には 9 9 . 5 %液 剤 （ 商 品 名 ： ク ロ ー ル ピ ク リ ン ） の
ほか にも 8 0 %フ ロー 剤（商 品 名：クロ ピク フ ロ ー）， 7 0 %錠剤
（商 品名：クロ ルピ クリ ン 錠剤 ）， 5 5 %テ ー プ剤（ 商品 名：ク
ロピ クテ ー プ） の合 計 4 剤 型が 存在 する ． これ らの 剤型 の 処
理 方 法 は ， 農 家 の 所 有 す る 農 業 機 械 や 作 業 労 力 に も 深 く 関 係
す る た め ， マ ル チ 畦 内 処 理 法 を 本 病 防 除 技 術 と し て 普 及 す る
ため には ，9 9 . 5 %液剤 以外 の 3 剤 型に つい て も十 分な 防除 効 果
が 得 ら れ る こ と を 確 認 し て お く 必 要 が あ る ． そ こ で ， ク ロ ル
ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の 剤 型 が マ ル チ 畦 内 処 理 に よ る 防 除 効 果 に
及ぼ す影 響 につ いて 検討 し た．  
 
材料 およ び 方法  
 
１． 試験 区 の設 定  試験 は 2 0 0 6 年お よび 2 0 0 7 年 にキ ュウ リ
ホ モ プ シ ス 根 腐 病 が 自 然 発 病 す る キ ュ ウ リ 連 作 圃 場 に お い て
実 施 し た ． 試 験 圃 場 は ， 岩 手 県 北 上 市 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ 2
圃場 ，花 巻 市の 露地 夏秋 キ ュウ リ 2 圃場 お よび 花巻 市の 施 設
半促 成キ ュ ウリ 1 圃場 とし た ．試 験畦 幅は ，約 9 0  c m（ 1 3 5  c m
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幅マ ルチ 相 当）と した．試 験概 要の 詳細 は第 4 . 6 . 1 表 に示 した ． 
クロ ール ピ クリ ンは マル チ 畦内 土壌 消毒 機（ P 1 F 1 B - M K）に
より ，処 理量 が 3  ｍ l /穴と な るよ うに ，条間 3 0  c m ×ピ ッチ 3 0  
c m， 注 入深 1 5  c m とし て千 鳥状 に 1 畦あ たり 2 条灌 注処 理 し
た（ 第 4 . 6 . 1 図）．ク ロピ ク フロ ーは 畦立 て ・マ ルチ 被覆 後 に
マ ル チ 内 に 敷 設 し た 潅 水 チ ュ ー ブ に よ り 液 肥 混 入 器 （ ス ミ チ
ャー ジ N 4 0） を 用い て 3 0  L / 1 0  a とな る よう に処 理し た（ 第
4 . 6 . 2 図）．ク ロ ル ピク リン 錠 剤は ，規定 量を 畝 立て 前に 1 0 , 0 0 0
個 / 1 0 a と な るよ うに すじ 状 にば らま き， 畦 立て マル チャ ー を
用 い て 混 和 し な が ら 畦 立 て ・ マ ル チ 被 覆 を 行 っ た （ 第 4 . 6 . 3
図）．ク ロピ ク テ ープ は 11 , 0 0 0  m / 1 0  a と なる よ う に畦 1  m あ
たり 1 本 ， 深さ 約 1 5  c m に埋 設 した （第 4 . 6 . 4 図 ）． クロ ピク
フ ロ ー 処 理 で は ， 作 畦 方 法 を 高 畦 1 5 c m， マ ル チ 裾 埋 め 込 み
1 5 c m とし た 簡易 根域 制 限 処 理（ 第 4 章第 5 節）との 併用 区 も
設置 した ．   
２． 調査 方 法  キュ ウリ の 収穫 盛期 にあ た る 7 月下 旬～ 8 月
下 旬 に 各 試 験 区 の 萎 凋 株 の 発 生 状 況 を 調 査 し ， 萎 凋 株 率 を 求
め た ． 全 身 に 萎 凋 症 状 を 呈 す る 株 ， お よ び 萎 凋 症 状 の 発 生 に
より 枯死 し た株 を萎 凋株 と 判定 した ．ま た ， 9 月 もし く は 1 0
月 に 各 試 験 区 か ら 抜 根 し ， 洗 浄 後 ， 根 部 発 病 状 況 に つ い て 第
4 章第 2 節 と 同様 に調 査 し ，平 均発 病指 数を 算 出し た ．ま た ，
本 病 に 対 す る 防 除 効 果 を 評 価 す る た め ， 萎 凋 株 率 ， 根 部 発 病
指数 につ い ても 前述 の方 法 で防 除価 を算 出 した ．  
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３ ． 統 計 処 理  各 試 験 の 発 病 調 査 結 果 か ら ， 萎 凋 株 率 に つ い
て 処 理 区 ご と の 効 果 差 の 有 無 を Ry a n の 多 重 比 較 検 定 に よ っ
て判 定し た（田 代，2 0 0 7）．根部 発病 指数 の 多重 比較 検定 に つ
いて は， K r u s k a l - Wa l l i s 検 定の 後 に S t e e l - D w a s s 法 を用 いた ．
また ， 第 4 . 6 . 1 表で 示 した ク ロ ール ピ クリ ン と の比 較 試 験 5
事 例 全 て で 供 試 し た ク ロ ル ピ ク リ ン 錠 剤 に つ い て ， メ タ ア ナ
リ シ ス （ 丹 後 ， 2 0 0 2） に よ り ， ク ロ ー ル ピ ク リ ン マ ル チ 畦 内
処 理 と 防 除 効 果 を 比 較 し た ． メ タ ア ナ リ シ ス は ，
D e r S i m o n i a n - L a i r d  m e t h o d に よ り ， 統 計 ソ フ ト ウ ェ ア
S t a t s D i r e c t  Ve r s i o n  2 . 7 . 8（ S t a t s D i r e c t  L t d ,  2 0 1 0）を 用い ，クロ
ル ピ ク リ ン 錠 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 と ク ロ ー ル ピ ク リ ン マ ル チ 畦
内 処 理 の 萎 凋 株 率 の 割 合 （ リ ス ク 比 ） を 求 め て 防 除 効 果 を 評
価し た．   
 
結   果  
 
１ ． マ ル チ 畦 内 処 理 に お け る ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の 剤 型
と防 除効 果  
マ ル チ 畦 内 処 理 に お け る ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の 剤 型 に
つい て， 3 剤 型 以上 を同 時 に比 較し た試 験 区 2 0 0 6 - 1， 2 0 0 6 - 2
の 事 例 に つ い て み る と ， ク ロ ー ル ピ ク リ ン ， ク ロ ピ ク フ ロ ー
（高 畦・マ ルチ 裾埋 込含 む），ク ロル ピク リ ン錠 剤，クロ ピ ク
テ ー プ の い ず れ も 無 処 理 に 比 較 し て 萎 凋 株 の 発 生 お よ び 根 部
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の発 病を 有 意に 抑制 した （ 第 4 . 6 . 2 表， 第 4 . 6 . 5 図， 第 4 . 6 . 3
表）．  
 ク ロル ピ クリ ンく ん蒸 剤 の剤 型別 にみ る と， 2 0 0 6 - 1 の 事例
で は ， 萎 凋 株 の 発 生 お よ び 根 部 の 発 病 抑 制 効 果 は ， ク ロ ピ ク
フ ロ ー （ 高 畦 ・ マ ル チ 裾 埋 込 ） ≧ ク ロ ー ル ピ ク リ ン ≧ ク ロ ル
ピク リン 錠 剤＞ クロ ピク テ ープ の順 であ っ た． 2 0 0 6 - 2 の 事例
で は ， 萎 凋 株 の 発 生 抑 制 効 果 に 剤 型 間 差 は 認 め ら れ な か っ た
が ， 根 部 の 発 病 抑 制 効 果 は ， ク ロ ピ ク フ ロ ー （ 高 畦 ・ マ ル チ
裾 埋 込 ） ＞ ク ロ ピ ク フ ロ ー ＝ ク ロ ー ル ピ ク リ ン ＞ ク ロ ル ピ ク
リン 錠剤 の 順と なっ た（ 第 4 . 6 . 2 表，第 4 . 6 . 5 図 ，第 4 . 6 . 3 表）．  
２ ． ク ロ ル ピ ク リ ン 錠 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 と ク ロ ー ル ピ ク リ ン
マル チ畦 内 処理 の防 除効 果 の比 較  
ク ロ ル ピ ク リ ン 錠 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 の 防 除 効 果 を ク ロ ー ル
ピク リン マ ルチ 畦内 処理 と 比較 する と， 萎 凋株 率は 5 試 験 事
例 全 て に お い て ほ ぼ 同 等 と 判 断 さ れ ， 無 処 理 と 比 較 し て 有 意
に萎 凋株 の 発生 を抑 制し た（第 4 . 6 . 2～ 4 . 6 . 6 表）．根部 の発 病
は，試 験区 2 0 0 6 - 1， 2 0 0 6 - 2 の事 例 では クロ ー ルピ クリ ンマ ル
チ畦 内処 理 より も有 意に 多 かっ たも のの ， 2 0 0 6 - 3， 2 0 0 7 - 1 の
事例 では ほ ぼ同 等と 判断 さ れた （第 4 . 6 . 2～ 4 . 6 . 6 表）．  
次 に ， 5 試 験 成 績 を メ タ ア ナ リ シ ス に よ っ て 統 合 し ， リ ス
ク 比 を 求 め て ク ロ ル ピ ク リ ン 錠 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 の ク ロ ー ル
ピ ク リ ン マ ル チ 畦 内 処 理 に 対 す る 萎 凋 症 状 の 抑 制 効 果 を 検 討
した ．そ の 結果 ，統 合リ ス ク比 は 1 . 5 6 で 1 . 0 よ りも 大き く ,
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その 9 5 %信頼 区 間は 0 . 9 6  -  2 . 5 3 と 1 . 0 以 上 の部 分 が含 まれ た
（ 第 4 . 6 . 6 図 ）． この こと か らク ロル ピク リ ン錠 剤マ ルチ 畦 内
処 理 は 有 意 差 が あ る と は い え な い も の の ， ク ロ ル ピ ク リ ン 錠
剤 マ ル チ 畦 内 処 理 は ク ロ ー ル ピ ク リ ン マ ル チ 畦 内 処 理 よ り も
防除 効果 が やや 劣り ，1 . 6 倍 程度 萎凋 株の 発 生が 多く なる 可 能
性が ある こ とが 示さ れた ．  
 
考   察  
 
ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸剤 9 9 . 5 %液 剤 （ 商 品 名 ： ク ロ ー ル ピ
ク リ ン ） を 用 い た マ ル チ 畦 内 処 理 は ， 専 用 の マ ル チ 畦 内 土 壌
消 毒 機 を 購 入 す る 必 要 が あ る た め ， キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐
病 被 害 農 家 全 て で 導 入 す る こ と は 困 難 で あ る ． 一 方 で ， ク ロ
ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 には 9 9 . 5 %液 剤 で あ る ク ロ ー ル ピ ク リ ン
の ほ か に ， 8 0 %フ ロ ー 剤 （ 商 品 名 ： ク ロ ピ ク フ ロ ー ）， 7 0 %錠
剤（ 商品 名 ：ク ロル ピク リ ン錠 剤）， 5 5 %テ ー プ 剤（ 商品 名：
ク ロ ピ ク テ ー プ ） も 流 通 し て い る ． こ れ ら の 剤 型 を 用 い た マ
ル チ 畦 内 処 理 に お い て ， 本 病 に 対 し て 高 い 防 除 効 果 が 得 ら れ
る こ と が 確 認 で き れ ば ， 農 家 の 所 有 機 材 や 栽 培 体 系 等 を 考 慮
し て 使 用 剤 型 を 選 択 す る こ と が 可 能 に な る と 考 え ら れ た ． そ
こ で ， ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の 剤 型 が マ ル チ 畦 内 処 理 の 防
除 効 果 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た ． そ の 結 果 ， ク ロ ー ル
ピ ク リ ン ， ク ロ ピ ク フ ロ ー ， ク ロ ル ピ ク リ ン 錠 剤 ， ク ロ ピ ク
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テ ー プ の い ず れ の 剤 型 も 無 処 理 に 比 較 し て 高 い 防 除 効 果 が 確
認さ れ，実用 性 が 高い と考 え られ た（ 第 4 . 6 . 2 表，第 4 . 6 . 3 表 ）．
一 方 で ， 薬 剤 間 の 効 果 差 も 明 ら か と な り ， 防 除 効 果 は 概 ね ク
ロ ピ ク フ ロ ー ＝ ク ロ ー ル ピ ク リ ン ≧ ク ロ ル ピ ク リ ン 錠 剤 ＞ ク
ロ ピ ク テ ー プ の 順 と 考 え ら れ た ． な お ， ク ロ ピ ク テ ー プ の 評
価試 験は ， 2 0 0 6 - 1 の 1 試験 の みで あっ たこ と から ，ク ロピ ク
テ ー プ の 防 除 効 果 を よ り 正 確 に 判 断 す る た め に は さ ら な る 試
験 事 例 の 積 み 重 ね が 必 要 と 考 え ら れ た ． そ の ほ か ， ク ロ ピ ク
フ ロ ー 処 理 で は ， ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 時
の防 除効 果 向上 に有 効と 考 えら れた 高 畦 1 5  c m，マ ルチ 裾 埋
め込 み 1 5  c m と した 簡易 根 域制 限処 理（ 第 4 章 第 5 節） と の
併用 区の 防 除効 果も 検討 し た． その 結果 ， 2 0 0 6 - 1， 2 0 0 6 - 2 の
い ず れ の 試 験 に お い て も 防 除 効 果 は 極 め て 高 く ， 山 田 ・ 岩 舘
（ 2 0 0 6） の 報 告 と よ く 一 致 し た ． ま た ， ク ロ ー ル ピ ク リ ン と
の防 除効 果 比較 試験 を 6 事 例実 施し た， ク ロル ピク リン 錠 剤
マ ル チ 畦 内 処 理 は ， 無 処 理 に 対 し て は 十 分 な 防 除 効 果 が 認 め
ら れ た も の の ， ク ロ ー ル ピ ク リ ン マ ル チ 畦 内 処 理 と 比 較 す る
と防 除効 果 はや や劣 ると 判 断さ れた （ 第 4 . 6 . 2～ 4 . 6 . 6 表， 第
4 . 6 . 5 図， 第 4 . 6 . 6 図）．  
以上 の結 果 から ，ク ロル ピ クリ ンく ん蒸 剤 の 4 剤型 につ い
て ， マ ル チ 畦 内 処 理 と し た 場 合 の 本 病 防 除 効 果 に つ い て 剤 型
間 で の 効 果 差 は 認 め ら れ る も の の ， い ず れ も 無 処 理 に 対 し て
実用 的な 防 除効 果が 得ら れ るこ とが 明ら か とな った（第 4 . 6 . 2
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～ 4 . 6 . 6 表 ）． こ のた め ，ク ロ ル ピク リ ンく ん 蒸 剤マ ル チ畦 内
処 理 を 実 施 す る 場 合 は ， 農 家 の 所 有 す る 機 材 や 栽 培 体 系 ， 労
力 を 考 慮 し た ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の 剤 型 選 択 が 可 能 に な
ると 考え ら れた ．   
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第 ７ 節  ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 を 用 い た 深 層 土 壌 く ん 蒸 処
理  
キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 防 除 対 策 と し て は ， 定 植 前 の
春 期 に 行 わ れ る ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 （ 以
下，マ ルチ 畦 内処 理）が 有効 で ある（第 4 章第 2 節）．しか し，
定植 時期 が 5 月 下旬 から 6 月 上 旬と なる 露 地夏 秋キ ュウ リ で
は， マル チ 畦内 処理 の実 施 時期 が低 地温 期 の 4 月下 旬か ら 5
月 上 旬 頃 に 制 限 さ れ ， 作 業 適 期 幅 が 狭 く な る ． こ の 時 期 は 水
稲 栽 培 で の 圃 場 耕 起 や 代 か き 作 業 と 重 な る う え ， 多 雪 地 帯 な
ど の 雪 解 け が 遅 い 地 域 で は ， 圃 場 排 水 が 十 分 に 進 ま な い 等 ，
作 業 が 困 難 な 場 合 が 多 い ． こ れ ら の こ と か ら ， 防 除 作 業 時 期
の 分 散 化 に 利 用 で き る 新 た な 本 病 防 除 対 策 が 求 め ら れ て い る ． 
クロ ルピ ク リン くん 蒸剤 に よる 深層 土壌 く ん蒸 処理（以 下，
深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 ） は ， 大 型 ト ラ ク タ で サ ブ ソ イ ラ ー を 装
着し た土 壌 消毒 機を けん 引 し， 地中 3 0  c m の深 さに 薬液 を 注
入す る消 毒 法で ある（吉 良 ら，1 9 9 8）．処 理後 は シ ート によ る
被覆 を省 略 して も，薬 液が 地中 3 0  c m と 深く 注入 され るた め，
地 表 面 か ら の 急 激 な ガ ス 揮 散 が な く ， 周 辺 環 境 へ の 影 響 が 少
ない とさ れ る（ 高橋 ， 2 0 0 3）．本 法は ，キ ュ ウリ ホモ プシ ス 根
腐 病 菌 が 分 布 し て い る 土 壌 深 部 ま で 防 除 効 果 が 及 ぶ と 考 え ら
れ る こ と か ら ， 本 病 防 除 法 と し て 有 望 と 考 え ら れ た ． さ ら に
本 法 は ， 定 植 前 の 春 期 に 作 業 時 期 が 限 定 さ れ る マ ル チ 畦 内 処
理と 異な り，栽 培 終了 後の 秋 期に 処理 する こ とも 可能 であ り，
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防 除 作 業 時 期 の 分 散 化 に 有 望 な 手 法 と 思 わ れ た ． そ こ で ， キ
ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に 対 す る 秋 期 の 深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理
によ る防 除 効果 を検 討し た ．  
 
材料 およ び 方法  
 
１ ． 処 理 方 法  ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 を 用 い た 深 層 土 壌 く
ん蒸 処理 は 2 0 0 6 年秋 期に 3 圃場 ，2 0 0 7 年秋 期に 1 圃場 ，2 0 0 8
年秋 期 に 2 圃場 で実 施し た （第 4 . 7 . 1 図）．試 験 概 要の 詳細 は
第 4 . 7 . 1 表 に示 し た．供 試薬 剤は ク ロル ピク リ ンく ん蒸 剤（商
品 名 ： ク ロ ー ル ピ ク リ ン ） と し ， サ ブ ソ イ ラ ー 消 毒 機 （ 松 山
株式 会社 ，S S D - 4 2 1）に より ，処理 量 が 3 0  L / 1 0 aと な るよ うに ，
横 3 0  c m ×ピッチ 3 0  c m，注 入深 3 0  c mと して 格 子 状に 1 か 所
あた り 3  m lを灌 注処 理し た ．処 理後 の被 覆 は行 わな かっ た ．
クロ ルピ ク リン くん 蒸剤 マ ルチ 畦内 処理 は，2 0 0 7 年 に 2 圃 場，
2 0 0 8 年に 1 圃 場 ，2 0 0 9 年に 2 圃 場で 実施 し た．試 験概 要の 詳
細は 第 4 . 7 . 1 表 に 示し た ．マ ルチ 畦 内処 理で は ，ク ロ ルピ クリ
ン く ん 蒸剤 9 9 . 5 %液 剤 （ 商 品 名 ： ク ロ ー ル ピ ク リ ン ） を マ ル
チ畦 内土 壌 消毒 機（ P 1 F 1 B - M K）によ り ，処理 量 が 3  ｍ l /穴 と
なる よう に ，条 間 3 0  c m ×ピッチ 3 0  c m，注 入深 1 5  c mと して
千鳥 状に 1 畦 あ たり 3 条灌 注 処 理し た． 2 0 0 7 - 2 の試 験の み ，
クロ ルピ ク リン くん 蒸剤 7 0 %錠 剤（ 商品 名 ：ク ロル ピク リ ン
錠剤 ）を 畦立 て 前 に 1 0 錠 / m P 2 Pとな るよ うに す じ状 にば らま き，
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畦 立 て マ ル チ ャ ー を 用 い て 混 和 し な が ら 畦 立 て ・ マ ル チ 被 覆
を 行 っ た ． い ず れ の 場 合 も 定 植 直 前 ま で マ ル チ 被 覆 に よ り 密
閉し ，ガ ス 抜き 耕起 は行 わ なか った ．  
２． 調査 方 法  露地 夏秋 キ ュウ リの 収穫 盛 期に あた る 8 月 下
旬 に 各 試 験 区 の 萎 凋 株 の 発 生 状 況 を 調 査 し ， 萎 凋 株 率 を 算 出
し た ． 全 身 に 萎 凋 症 状 を 呈 す る 株 ， お よ び 萎 凋 症 状 の 発 生 に
よ り 枯 死 し た 株 を 萎 凋 株 と 判 定 し た ． 栽 培 期 間 終 了 後 に 各 試
験区 から 1 0 株 も しく は 2 0 株を 抜 根し ，洗 浄 後， 根部 発病 状
況に つい て 第 4 章第 2 節 と同 様 の方 法で 調 査し ，平 均発 病 指
数， 防除 価 を算 出し た．   
３ ．統 計処 理  萎凋 株率 の 統計 処理 は ， R y a n 法 を用 いた（ 田
代，2 0 0 7）．根 部 発病 指数 の 統計 処理 は，  K r u s k a l - Wa l l i s 検定
の後 に S t e e l - D w a s s 法を 用 いた ．また ，第 4 . 7 . 2 表 で示 した 試
験 事 例 に つ い て ， メ タ ア ナ リ シ ス （ 丹 後 ， 2 0 0 2） に よ り ， 深
層 土 壌 く ん 蒸 処 理 と 無 処 理 ， お よ び 深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 と マ
ル チ 畦 内 処 理 の 萎 凋 株 率 の 割 合 （ リ ス ク 比 ） を 求 め て 防 除 効
果を 評価 し た．メタ アナ リ シス は， D e r S i m o n i a n - L a i r d  m e t h o d
に よ り ， 統 計 ソ フ ト ウ ェ ア S t a t s D i r e c t  Ve r s i o n  2 . 7 . 8
（ S t a t s D i r e c t  L t d ,  2 0 1 0） を用 い た ．   
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結   果  
 
１ ． ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 に よ る 深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 の 防
除効 果  
深層 土壌 く ん蒸 処理 は，試験 2 0 0 8 - 1， 2 0 0 9 - 1 の 2 事例 では
萎 凋 株 率 に お い て 無 処 理 と 明 確 な 差 が な い と 判 断 さ れ た が ，
2 0 0 7 - 1， 2 0 0 7 - 2， 2 0 0 7 - 3，  2 0 0 9 - 2 の 4 事例 に おい ては 萎凋 株
の発 生抑 制 効果 があ ると 判 断さ れた （ 第 4 . 7 . 2 表 ）． 根部 の発
病指 数は ， 調査 した 5 事例 のう ち， 2 事 例 では 無処 理よ り も
根部 の発 病 が少 ない と判 断 され たも のの ， 残り の 3 事例 で は
無処 理と ほ ぼ同 等と 判断 さ れた （第 4 . 7 . 2 表）．  
次 に ， 6 試 験 成 績 を メ タ ア ナ リ シ ス に よ っ て 統 合 し ， リ ス
ク 比 を 求 め て 深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 の 無 処 理 に 対 す る 萎 凋 症 状
の 抑 制 効 果 を 検 討 し た ． 今 回 の 試 験 で は ， 無 処 理 の 萎 凋 株 率
が 1 3 . 8～ 3 3 . 3 %と いう 中～ 多 発生 条件 下で の 検討 とな った（第
4 . 7 . 2 表）．そ の 結果 ， 深層 土 壌 くん 蒸 処理 の 無 処理 に 対す る
統合 リス ク 比は 0 . 2 7（ 9 5 %信頼 区 間： 0 . 1 7  -  0 . 4 5）で誤 差の 範
囲を 含め て 1 . 0 未満 であ っ た（ 第 4 . 7 . 2 図 ）． こ のこ とか ら ，
深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 は 萎 凋 株 の 発 生 が 無 処 理 に 比 べ て 有 意 に
低下 し ，無 処 理 で発 生す る であ ろう 萎凋 株 率の 約 2 8％程 度に
抑制 され る こと が示 され た ．  
２． 深層 土 壌く ん蒸 処理 と マル チ畦 内処 理 の防 除効 果の 比 較  
深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 の 防 除 効 果 を マ ル チ 畦 内 処 理 と 比 較 す
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ると ，萎 凋 株率 は 2 0 0 7 - 1， 2 0 0 7 - 2， 2 0 0 8 - 1， 2 0 0 9 - 1 の事 例 で
はほ ぼ同 等 と判 断さ れた が ， 2 0 0 9 - 2 の 事 例で は マ ルチ 畦内 処
理よ りも 劣 ると 判断 され た （ 第 4 . 7 . 2 表 ）． 根部 の 発病 は， 調
査し た 5 事 例い ずれ もマ ル チ畦 内処 理よ り も有 意に 多か っ た
（第 4 . 7 . 2 表）．  
次 に ， 5 試 験 成 績 を メ タ ア ナ リ シ ス に よ っ て 統 合 し ， リ ス
ク 比 を 求 め て 深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 の マ ル チ 畦 内 処 理 に 対 す る
萎 凋 症 状 の 抑 制 効 果 を 検 討 し た ． そ の 結 果 ， 統 合 リ ス ク 比 は
1 . 7 9 で 1 . 0 より も 大き く ,そ の 9 5 %信頼 区間 は 0 . 9 2  -  3 . 4 9 と 1 . 0
以上 の部 分 が含 まれ た（ 第 4 . 7 . 3 図）．こ のこ と か ら， 深層 土
壌 く ん 蒸 処 理 は 有 意 差 が あ る と は い え な い も の の ， マ ル チ 畦
内処 理よ り も防 除効 果が や や劣 り，1 . 8 倍 程 度萎 凋株 の発 生 が
多く なる 可 能性 があ るこ と が示 され た．  
 
考   察  
 
 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ に お け る ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 防 除 法 は 春
期 の マ ル チ 畦 内 処 理 が 有 効 で あ る （ 岩 舘 ら ， 2 0 11）． し か し ，
定 植 前 の 春 期 は 作 業 労 力 や 圃 場 環 境 面 で の 制 約 が 多 く ， 防 除
作 業 時 期 の 分 散 化 を 目 的 と し た 代 替 防 除 技 術 が 求 め ら れ て い
る ． 深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 は ， タ バ コ 立 枯 病 の 防 除 に 実 用 化 さ
れて いる 技 術で ，土 壌深 さ 3 0  c m に専 用の 消毒 機を 用い て ク
ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 を 注 入 す る と と も に 土 壌 表 面 を 鎮 圧 す
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る土 壌消 毒 法で ある（吉 良 ら， 1 9 9 8）．本 法は ，土 壌深 部に 薬
液 を 注 入 で き る う え ， 秋 期 の 実 施 が 可 能 で あ る こ と か ら ， 本
病 へ の 防 除 効 果 を 明 ら か に す る こ と で ， 防 除 作 業 時 期 の 分 散
化 に 貢 献 で き る と 思 わ れ た ． そ こ で 本 研 究 で は ， 秋 期 の 深 層
土 壌 く ん 蒸 処 理 の キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に 対 す る 防 除 効
果を 検討 し た． 2 0 0 6 年 から 2 0 0 9 年に 実施 した 6 試験 では ，
い ず れ も 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ 栽 培 終 了 後 の 秋 期 に 深 層 土 壌 く ん
蒸処 理を 実 施す るこ とが 可 能で あっ た（ 第 4 . 7 . 1 表， 第 4 . 7 . 2
表）．ま た，いず れの 試験 に おい ても 薬害 等 の生 育障 害は 認 め
られ なか っ た（ デー タ省 略）． 6 試験 事例 に つい て，萎凋 株の
発 生 抑 制 効 果 を 評 価 し た と こ ろ ， 深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 は ， 萎
凋株 の発 生 を無 処理 の約 2 8 %に 抑制 可能 で ある こと が明 ら か
にな った （第 4 . 7 . 2 表， 第 4 . 7 . 2 図）．以 上か ら ， 秋期 の深 層
土 壌 く ん 蒸 処 理 は ， 次 作 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ に お け る 防 除 効
果を 発揮 す るこ とが 明ら か とな った ．  
一 方 で ， 深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 の 防 除 効 果 は マ ル チ 畦 内 処 理
より もや や 劣る と判 断さ れ た（ 第 4 . 7 . 2 表 ，第 4 . 7 . 3 図 ）． 深
層 土 壌 く ん 蒸 処 理 で は ， 根 部 の 発 病 が マ ル チ 畦 内 処 理 よ り も
多く なる 傾 向が みら れ（ 第 4 . 7 . 2 表），こ のこ と が 萎凋 症状 の
発 生 率 に 影 響 し た と 考 え ら れ た ．  深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 で は ，
畦 立 て 等 に よ る 耕 起 作 業 に よ っ て ， 消 毒 ム ラ 等 に よ り 残 存 し
た 伝 染 源 が 土 壌 中 で 拡 散 す る 機 会 が 生 じ た と 推 察 さ れ る ． こ
の た め ， マ ル チ 畦 内 処 理 と 比 較 す る と 畦 内 土 壌 へ の 伝 染 源 混
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入が 起こ り やす く， 防除 効 果が やや 劣っ た と考 えら れる ．  
以 上 か ら ， 本 法 は マ ル チ 畦 内 処 理 と 比 較 し て 若 干 防 除 効 果
が 劣 る 可 能 性 が あ る も の の ， 秋 期 に 実 施 し た 場 合 で も 次 作 で
の 防 除 効 果 が 得 ら れ る こ と か ら ， 防 除 作 業 時 期 の 分 散 化 に 活
用 可 能 な 技 術 と 考 え ら れ た ． な お ， 深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 は ，
タ バ コ 立 枯 病 （ 高 橋 ， 2 0 0 3） 以 外 で の 実 用 化 事 例 は な く ， ジ
ャ ガ イ モ そ う か 病 お よ び 青 枯 病 対 策 と し て の 有 効 性 が 報 告 さ
れて いる の みで ある（小 川 ら， 2 0 0 5）．本 研究 で は ，露 地夏 秋
キ ュ ウ リ で の キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 防 除 対 策 と し て 深 層
土 壌 く ん 蒸 処 理 の 有 効 性 を 明 ら か に し た が ， 本 法 は 通 常 の ク
ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の 処 理 法 と 異 な る た め ， 生 産 圃 場 で 利
用 す る た め に は ， 新 た に 農 薬 登 録 （ 適 用 拡 大 ） を 取 得 す る 必
要が ある （ 岩舘 ， 2 0 11）．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 146 - 
 
 
 
 
- 147 - 
 
 
 
 
 
- 148 - 
 
 
 
 
 
- 149 - 
 
第５ 章  転 炉ス ラグ を用 い た土 壌 p H 改 良 によ る 被害 軽減 技
術  
露地 夏秋 キ ュウ リに おけ る ホモ プシ ス根 腐 病対 策と して ，
クロ ルピ ク リン くん 蒸剤 マ ルチ 畦内 処理 （ 以下 ，マ ルチ 畦 内
処理 ）が有 効で あ るこ とを 第 4 章 で結 論し た ．し か しな がら ，
生 産 者 の 中 に は 土 壌 消 毒 の 経 験 が 無 い 例 が 見 受 け ら れ る こ と ，
農家 の高 齢 化， 土壌 消毒 の 作業 適期 間が 短 いこ とな どか ら ，
すべ ての 被 害圃 場で クロ ル ピク リン 剤に よ る土 壌消 毒を 実 施
する こと は 難し いと 考え ら れた ．ま た， 国 内で はブ ルー ム レ
ス台 木を 用 いて 生産 され た キュ ウリ が流 通 の主 流で あり 市 場
ニー ズが 高 いこ とか ら， 本 病に 一定 の抵 抗 性を 有す るも の の
果実 にブ ル ーム を生 じる ク ロダ ネカ ボチ ャ 台木 を広 域的 に 利
用す るこ と は難 しい（第 4 章第 2 節）．こ れら のこ とか ら市 場
ニー ズに 合 致し ，農 家の 負 担が 軽減 可能 な 新た な防 除法 の 開
発が 求め ら れて いた ．  
本病 の発 生 と土 壌環 境に 関 する 知見 は少 な いが ，土 壌 p H
や養 分過 剰 ，不 安定 な土 壌 水分 によ る宿 主 への 理化 学的 な ス
トレ スは ， 本病 の被 害を 助 長す る可 能性 が 高く ，こ のこ と は
宍戸 （ 2 0 0 6）も 報告 して い る． 千葉 県の ス イカ 産地 での 事 例
では ，土 壌 酸性 化が ホモ プ シス 根腐 病等 に 起因 する 急性 萎 凋
症の 発生 を 助長 して いる と され て い る （ 大 島 ・ 後 藤 ， 2 0 0 8）．
とこ ろで ， 著者 は， 土壌 酸 性改 良資 材の 一 つで ある 転炉 ス ラ
グ（ ミネ ッ クス 株式 会社 ， 商品 名： てん ろ 石灰 ）を 用い た 土
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壌 p H 改 良 によ り 本病 の 被 害 軽減 が可 能で あ るこ とを 見出 し
た（ 岩 舘・猫 塚 ， 2 0 1 0）．転 炉ス ラ グは ，既存 の 石 灰資 材に 比
べて 土壌 酸 性改 良効 果が 持 続す るこ と， 微 量要 素を 豊富 に 含
む等 の性 質 から ，土 壌 p H が 7 以 上と なっ て もホ ウ素 やマ ン
ガン など の 微量 要素 欠乏 症 が発 生し にく い 資材 とさ れる （ 後
藤・村上 ， 2 0 0 6）．こ れら の こと から ，転 炉 スラ グを 本病 防 除
に活 用で き れば ，本 病の 発 病抑 制と 土壌 の高 p H 化に 起因 す
る微 量要 素 欠乏 症発 生の 抑 制の 両立 が可 能 と考 えら れた ． ま
た， 転炉 ス ラグ を用 いた 土壌 p H の改 良に よ る病 害抑 制技 術
は， アブ ラ ナ科 根こ ぶ病 対 策と して すで に 普及 して おり ， 化
学合 成農 薬 に依 存し ない 耕 種的 対策 の一 つ とし て現 地普 及 性
が高 いと 考 えら れた ．そ こ で， 転炉 スラ グ を用 いた 土壌 p H
改良 によ る 発病 軽減 技術 の 確立 を目 的と し て試 験を 行っ た ．  
まず 第 1 節 およ び第 2 節 で は， ポッ ト試 験 およ び隔 離床 試
験に おい て 土壌 p H と本 病 の発 病 抑制 効果 の 関係 につ いて 基
礎的 な検 討 を行 った ．次 に第 3 節で は現 地 圃場 にお いて ， 転
炉ス ラグ を 用い た土 壌 p H 改良 の 発病 抑制 効 果の 実用 性を 検
討し た． 第 4 節 では ，キ ュ ウリ 生産 圃場 に おい て本 技術 を 導
入し た場 合 のキ ュウ リ生 育 や収 量に 与え る 影響 を検 討し た ．
第 5 節で は ，転 炉ス ラグ を 用い た土 壌 p H 改良 に よる 本病 の
発病 抑制 メ カニ ズム につ い て検 討し た．   
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第１ 節  ポ ット 試験 によ る 発病 抑制 効果 の 確認  
本節 では ， 転炉 スラ グの 多 量施 用に よる 土壌 p H 改 良が キ
ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 防 除 に 有 効 か 否 か を 検 討 し た ． ま
ず ， 予 備 試 験 と し て ポ ッ ト 試 験 に お い て 転 炉 ス ラ グ の 施 用 に
よる 土壌 p H 改 良の 程度 と 本病 の発 生に 及 ぼす 影響 を調 査 し
た． 次に ， 育苗 培土 の p H を改 良し た場 合 のキ ュウ リ苗 の 生
育に 与え る 影響 につ いて も あわ せて 調査 し た．  
 
材料 およ び 方法  
 
１． 現地 汚 染土 壌へ の転 炉 スラ グ混 和試 験  試 験は ，岩 手 県
農業 研究 セ ンタ ーの ガラ ス 温室 内で 実施 し た． 現地 汚染 土 壌
は， 本病 が 自然 発病 する 所 内キ ュウ リ圃 場 （腐 植質 普通 非 ア
ロフ ェン 質 黒ボ ク土 ）よ り 採取 し ，5  m m 目 合い の 篩を 通し た．
この 供試 土 壌 1 0 0  g あ た り転 炉ス ラグ（ミ ネッ ク ス 株式 会社 ，
てん ろ石 灰 ）の 処 理量 を 0  g（ 無処 理： p H  5 . 8），1  g（ p H  6 . 5），
2  g（ p H  7 . 0）， 4  g（ p H  7 . 7）， 8  g（ p H  8 . 7）， 1 6  g（ p H  9 . 8），
3 2  g（ p H  11 . 0） の 7 段階 に 設定 し， 添加 し てよ く混 和し た ．
転炉 スラ グ 3 2  g 処理 区 の 対 照と して ，園芸 培土（三 研 ソイ ル
株式 会社 ，ソ イ ルフ レン ド）を 3 2  g 混和 する 区 を 設け た．処
理 1 4 日 後に 各 試 験区 の土 壌 1 0 0  ｇを 採取 し ，2 5 0 m l の脱 イオ
ン水 と混 合 して ， 1 4 0  r p m で 1 0 分振 盪し た のち に p H メ ー タ
（東 亜デ ィ ーケ ーケ ー株 式 会社 ， p H メー タ  H M -  3 0 R）に よ
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り土 壌 p H を測 定 した ．一方 ，発 病 試験 のた め 供試 土壌 を 1 2 c m
ポリ ポッ ト に充 填し ，播種 7 日 目の キュ ウ リ幼 苗，品 種 ‘夏ば
やし ’自 根 苗を 1 試験 区あ たり 6 株移 植し た ．移植 日以 降は 随
時各 試験 区 の萎 凋株 の発 生 状況 を調 査し ， 本葉 1 枚以 上が 萎
凋し た株 を 萎凋 株と 判定 し た．移 植 3 5 日 後に 各 区 全株 の草 丈
およ び本 葉 枚数 を測 定し た．各 試 験区 の根 部 は丁 寧に 抜根 し，
洗浄 後， 根 部発 病状 況に つ いて 第 4 章第 2 節と 同様 の方 法 で
調査 し， 平 均発 病指 数を 算 出し た． 地際 部 より 上部 の茎 葉 及
び根 部は ，5 0℃ で 7 2 時 間通 風 乾 燥後 ，地 上 部乾 物 重お よび 根
部乾 物重 を 測定 した ．  
統 計 処 理 は ， 草 丈 ， 本 葉 枚 数 ， 地 上 部 お よ び 根 部 乾 物 重 に
つい て Tu k e y -  K r a m e r の H S D 検 定 を用 い， 根 部発 病指 数の 多
重 比 較 検 定 に つ い て は ， K r u s k a l -  Wa l l i s 検 定 の 後 に S t e e l -  
D w a s s 法 を 用い た．  
２． 人工 汚 染土 壌へ の転 炉 スラ グ混 和試 験  試 験は ，岩 手 県
農業 研究 セ ンタ ーの ガラ ス 温室 内で 実施 し た． 人工 汚染 土 壌
は， キュ ウ リホ モプ シス 根 腐病 菌（ 岩手 県 農業 研究 セン タ ー
保存 I P S 7 7 株 ） をフ スマ ・ 土壌 培地 （フ ス マ： 土壌 を 1 :  4 の
容積 比で 混 合し ， 1 2 1  ℃ ， 2 0 分 間オ ート ク レー ブ滅 菌処 理 ）
で 2 5  ℃， 3  週間 培養 した 接 種源 を園 芸培 土 （ソ イル フレ ン
ド） と 1 :  1 0 の 容 積比 で混 合 して 作成 した ． 人工 汚染 土壌 へ
の転 炉ス ラ グ処 理は ，土 壌 緩衝 能曲 線（ 村 上・ 後藤 ， 2 0 0 8）
を作 成し た うえ で，改 良目 標 p H 7 . 5 とした 場 合に 必要 な人 工
- 153 - 
 
汚染 土壌 1 0 0  g あた り 3  g をよ く混 和し た ．対 照と して 転 炉
スラ グ無 処 理区 （ p H 6 . 2） を設 け た． 転炉 ス ラグ 処理 1 4 日後
に前 述の 試 験と 同様 に土 壌 p H を 測定 した ． 混和 した 土壌 を
1 2 c m ポリ ポ ット に充 填 し ， 播種 1 7 日後 ，片 葉 断根 接ぎ 木 9
日後 のキ ュ ウリ 苗を 移植 し た． 供試 キュ ウ リ品 種は ‘夏 ば や
し ’とし ，台 木 は ‘パワ ー Z 2 ’，‘黒ダ ネ南 瓜 ’ま たは 自 根と した ．
‘夏 ばや し ’自 根 区 では ，試 験 開始 時の 根部 の 発根 条件 を他 の
試験 区と 揃 える ため ，接 ぎ 木時 に地 際部 胚 軸を 切断 し， 園 芸
培土 に挿 し 穂を して 発根 さ せた 断根 9 日 後 のキ ュウ リ苗 を 供
試し た ． 1 区 1 2 株と して 試 験を 実施 した ．移植 日以 降随 時 各
試験 区の 萎 凋株 の発 生状 況 を調 査し ，本 葉 1 枚 以上 が萎 凋 し
た株 を萎 凋 株と 判定 した ．移 植 3 2 日後 に各 区 全株 の草 丈お よ
び本 葉枚 数 を測 定し た． 地 際部 より 上部 の 茎葉 及び 根部 は ，
5 0℃ で 7 2 時 間 通 風乾 燥 後 ，地 上 部 乾物 重お よ び根 部乾 物重 を
測定 した ． 草丈 ，本 葉枚 数 ，地 上部 およ び 根部 乾物 重の 統 計
処理 は Tu k e y - K r a m e r の H S D 検定 を用 いた ．  
３ ．転 炉 スラ グに より 育苗 培土 p H を 7 . 5 に 改 良し た 場合 のキ
ュウ リ苗 の 生育  試 験は ， 2 0 1 0 年に 岩手 県 農業 研究 セン タ ー
のガ ラス 温 室内 で実 施し た ．キ ュウ リ苗 の 生育 を正 当に 評 価
する ため ，試 験 実 施時 期を 慣 行育 苗期 間に あ たる 4 月 2 1 日 ～
5 月 2 6 日 とし た ．事 前に 土壌 緩 衝能 曲線（村 上・後藤 ，2 0 0 8）
を作 成し た うえ で，2 種類 の 園芸 培土 に転 炉 スラ グを 混和 し ，
土壌 p H 7 . 5 の 培 土を 作成 し た．す なわ ち ，ソ イル フ レン ド（三
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研ソ イル 株 式会 社）に は 1 0 0  g あ たり 転炉 ス ラグ を 3  g（ p H 7 . 5 -  
ソイ ル区 ）， 与 作 果菜 類専 用 （ジ ェイ カム ア グリ ）で は 1 0 0  g
あた り転 炉 スラ グ 4 . 5  g（ p H 7 . 5 -  与作 区） を 混和 した ．対 照
とし て転 炉 スラ グ無 処理 の p H 6 . 2 であ るソ イ ルフ レン ド区
（ソ イル 区）， p H 6 . 2 の 与作 区 を設 けた ． ‘ p H 7 . 5 -ソ イル ’区 ，
‘ p H 7 . 5 -与作 ’区 は ，播 種床 ，接 ぎ木 床，鉢上 げポ ッ トの 育苗 培
土の いず れ も転 炉ス ラグ 処 理培 土を 用い た ．ソ イル 区， 与 作
区は ，播 種 床， 接ぎ 木床 ， 鉢上 げポ ット の 育苗 培土 のい ず れ
も転 炉ス ラ グ無 処理 培土 を 用い た ．供 試キ ュ ウリ 品種 は ‘夏 ば
やし ’と し ，台木 は ‘パワ ー Z 2 ’と し た ．‘夏ば や し ’は 4 月 2 1 日
に， ‘パ ワ ー Z 2 ’は 4 月 2 3 日 に 播 種し ，キ ュ ウリ の播 種 9 日 後
の 4 月 3 0 日 に 片 葉切 断接 ぎ 法に より 接ぎ 木 した ． 5 月 1 0 日
に 1 2  c m ポッ ト に鉢 上げ し ，そ の 後は 温室 内 で通 常管 理し た．
1 区 2 0 株 とし て 試験 を実 施 した ．播種 3 5 日後 の 5 月 2 6 日 に
各区 全株 の 草丈 ，本 葉枚 数 ，最 大葉 身長 ， 最大 葉身 幅を 測 定
した ．地 際 部よ り 上部 の茎 葉 及び 根部 は，5 0℃で 7 2 時間 通風
乾燥 後， 地 上部 乾物 重お よ び根 部乾 物重 を 測定 した ．生 理 障
害は 随時 観 察し た． 草丈 ， 本葉 枚数 ，最 大 葉身 長， 最大 葉 身
幅， 地上 部 およ び根 部乾 物 重の 統計 処理 は Tu k e y - K r a m e r の
H S D 検 定を 用 い た．  
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結   果  
 
１． 現地 汚 染土 壌へ の転 炉 スラ グ混 和試 験  
 現 地汚 染 土壌 に転 炉ス ラ グを 段階 的に 混 和し た結 果， 各 試
験区 の土 壌 p H は 第 5 . 1 . 1 表 に示 し たよ うに 5 . 8～ 11 . 0 の 7 水
準と なっ た ．  
移植 3 5 日後 の 発 病調 査の 結 果， 転炉 スラ グ 3 2  g 混和 区
（ p H 11 . 0）で は 萎凋 株の 発 生は 全く なく ，同 1 6  g 混和 区
（ p H 9 . 8）は 6 株 中 3 株が 萎 凋し た（第 5 . 1 . 1 表 ，第 5 . 1 . 1 図）．
その 他の 試 験区 は全 株が 萎 凋し た．  
根部 の発 病 を見 ると ，転 炉 スラ グ 3 2  g 混 和区（ p H 11 . 0）で
は有 意に 他 の試 験区 より も 発病 が少 なか っ た（ 第 5 . 1 . 1 表 ，第
5 . 1 . 2 図）．  
地上 部の 生 育に 関し ては ，草丈 ，本葉 枚数 ，地上 部 乾物 重，
根部 乾物 重 とも に転 炉ス ラ グ混 和量 が多 い 区ほ ど優 れた （ 第
5 . 1 . 3 図， 第 5 . 1 . 4 図）．  
２． 人工 汚 染土 壌へ の転 炉 スラ グ混 和試 験  
 育 苗培 土 に転 炉ス ラグ を 混和 した 転炉 混 和区 では ，試 験 開
始か ら試 験 終了 時ま で土 壌 p H は 安定 し， p H 7 . 3～ 7 . 6 で 推移
した （デ ー タ省 略）．  
‘夏 ばや し ’自 根 区 の萎 凋症 状 の発 生推 移を み ると ，‘無 処理 -
夏 ’およ び ‘転 炉 混 和 -夏 ’の 両試 験 区 とも に最 終 的に 全株 が萎
凋し たも の の， 萎凋 症状 は ‘無 処 理 -夏 ’に 比較 し て ‘転 炉混 和 -
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夏 ’で 4 日 ，全株 萎凋 は 8 日 遅れ た（第 5 . 1 . 5 図）．地上 部乾 物
重 ，根 部乾 物 重 は ， ‘無処 理 -夏 ’に比 べて ，い ず れも ‘転 炉 混和
-夏 ’で 有 意に 優 れ た（ 第 5 . 1 . 6 図 ）．  
‘パ ワー Z 2 ’台 木 区 での 萎凋 症 状の 発生 推移 を みる と， ‘無 処
理 - Z 2 ’で 最終 的 に 1 2 株中 4 株 が 萎凋 した も のの ， ‘転炉 混 和
- Z 2 ’では 発生 し な かっ た（ 第 5 . 1 . 5 図）．地 上部 乾物 重は ， ‘転
炉混 和 - Z 2 ’が ‘無 処理 - Z 2 ’に比 較 す ると 優れ る 傾向 であ り， 根
部乾 物重 も ‘無 処 理 - Z 2 ’が 有意 に 優 れた （第 5 . 1 . 6 図 ）．  
‘黒 ダネ 南 瓜 ’台 木 区の 萎凋 症 状の 発生 推移 を みる と， ‘無 処
理 -黒ダ ネ ’， ‘転 炉混 和 -黒 ダネ ’と もに 最終 調 査に 至る まで 萎
凋症 状の 発 生は 見ら れな か った （第 5 . 1 . 5 図）． 地上 部乾 物 重
は ‘転炉 混 和 -黒 ダ ネ ’は ‘無 処理 -黒 ダネ ’に 比 較し て 優れ る傾
向で あっ た ．根 部乾 物重 は 両区 とも ほぼ 同 等で あっ た（ 第
5 . 1 . 6 図）．  
３ ．転 炉 スラ グに より 育 苗 培土 p H を 7 . 5 に 改 良し た 場合 のキ
ュウ リ苗 の 生育  
 育 苗培 土 に転 炉ス ラグ を 混和 した 転炉 混 和区 （ p H 7 . 5 ソイ
ル ， p H 7 . 5 与作 ）では ，土壌 p H は 試験 開始 か ら試 験終 了時 ま
で安 定し ， p H 7 . 2 - 7 . 6 で推 移 した （デ ータ 省 略）．  
転炉 スラ グ によ り育 苗培 土 p H を 7 . 5 に改 良 して 育 苗し た結
果， p H 7 . 5 ソ イル 区， p H 7 . 5 与 作区 とも に，転炉 ス ラグ 無処 理
とし たソ イ ル区 ，与 作区 と 比較 して も本 葉 枚数 ，葉 身長 ， 地
上部 およ び 根部 乾物 重に 負 の影 響は 認め ら れな かっ た（ 第
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5 . 1 . 7 図， 第 5 . 1 . 8 図，第 5 . 1 . 9 図 ）． なお ，ソ イ ル 区で 草丈 が
高い 傾向 で あっ た（ 第 5 . 1 . 7 図 ）．  
生理 障害 に つい てみ ると ， p H 7 . 5 与作 区で は ，葉 全体 の黄
化お よび 葉 脈間 の退 緑症 状 が観 察さ れた （第 5 . 1 . 1 0 図 ，第
5 . 1 . 11 図 ） が，  p H 7 . 5 ソ イル 区 で は同 様の 症 状は 観察 され な
かっ た． ま た， p H 7 . 5 与作 区 およ び p H 7 . 5 ソ イ ル 区で は， 根
の褐 色化 が 観察 され（第 5 . 1 . 1 2 図）， p H 7 . 5 ソ イ ル区 でよ り 目
立っ た．  
 
考   察  
 
 転 炉ス ラ グを 用い た土 壌 p H 改 良に よる 本 病発 病抑 制技 術
を確 立す る ため ，ポッ ト試 験 で，転 炉ス ラグ 処 理量（ 土壌 p H）
と発 病の 関 係お よび 育苗 培 土へ の転 炉ス ラ グ処 理が キュ ウ リ
苗の 生育 に 与え る影 響に つ いて 検討 した ． その 結果 ，現 地 汚
染土 壌を 用 いた 転炉 スラ グ 混和 試験 では ， 転炉 スラ グ処 理 量
が多 いほ ど 土壌 p H は上 昇 し， ホ モプ シス 根 腐病 の発 病も 抑
制で きる こ とが 明ら かと な った （第 5 . 1 . 1 表， 第 5 . 1 . 1 図）．
この 結果 は ，苦 土石 灰に よ り土 壌 p H を 高 めた 場 合に 本病 の
発病 が軽 減 され ると した 大 島（ 2 0 1 2）の 報告 や ， 第 3 章第 2
節で 検討 し た病 原菌 生育 の 至適 p H の結 果 とよ く 一致 した ．
また ，キ ュ ウリ 苗の 生育 も 転炉 スラ グ処 理 量が 多く なる に つ
れて 良好 に なっ た（第 5 . 1 . 2 図，第 5 . 1 . 3 図，第 5 . 1 . 4 図 ）．な
- 158 - 
 
お，転炉 ス ラグ 3 2  g 混和 区（ p H 11 . 0）の対 照 とし て 設け た園
芸培 土 3 2  g 混 和 区で は全 株 が萎 凋し た（第 5 . 1 . 1 表）．この こ
とか ら， 転 炉ス ラグ 処理 量 の増 加に 伴っ て 発病 抑制 効果 が 高
まる 要因 は ，汚 染土 壌へ 多 量の 転炉 スラ グ を投 入し たこ と に
よっ て土 壌 中の 病原 菌密 度 が低 下し た結 果 では なく ，病 原 菌
の活 性が 土壌 p H の上 昇に 伴 い低 下ま たは 根 への 感染 が抑 制
され た可 能 性が 示唆 され た が， これ につ い ては 別途 検討 が 必
要と 考え ら れた ．  
 人 工汚 染 土壌 への 転炉 ス ラグ 混和 試験 で は，育 苗培 土の p H
を 7 . 5 に 調 製し ， ‘夏 ばや し ’自 根 ， ‘パ ワー Z 2 ’台 木 ， ‘黒 ダネ
南瓜 ’台 木 を用 い て比 較 試 験 を実 施し た ．そ の結 果，転 炉混 和
-夏 ばや し 自根 区 では ， 無 処 理 -夏 ばや し自 根 区と 比較 する と
発病 時期 の 遅延 効果 が認 め られ たが ，最 終 的に は全 株が 萎 凋
した （第 5 . 1 . 5 図 ）． この こと か ら ，キ ュウ リ 自根 苗の 場合 ，
土壌 への 転 炉ス ラグ 処理 （ 土壌 p H 7 . 5） は， あ る 程度 の発 病
抑制 効果 は ある と推 定さ れ たが ，実 用的 水 準に はな いと 考 え
られ た． ‘パ ワ ー Z 2 ’台木， ‘黒ダ ネ 南瓜 ’台 木 では ，転炉 スラ グ
混和 区に お いて 萎凋 症状 の 発生 は見 られ ず ，転 炉ス ラグ 無 処
理区 と比 較 して 地上 部や 根 部生 育に 対す る 負の 影響 も認 め ら
れな かっ た（第 5 . 1 . 5 図，第 5 . 1 . 6 図）．以 上か ら ，土壌 p H を
7 . 5 と する こ とで 本病 の 発 病 抑制 効果 が得 ら れる こと が明 ら
かと なり ， 特に カボ チャ 台 木栽 培の 場合 は ，実 用的 被害 抑 制
技術 とし て 活用 でき ると 考 えら れた ．ま た ，現 地農 家で は ，
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キ ュ ウ リ 苗 の 育 苗 培 土 と し て 自 家 培 土 を 利 用 す る 場 合 も 多 く ，
この 場合 ， 意図 せず とも 本 病汚 染土 壌が 育 苗培 土に 混入 す る
恐れ もあ る ．こ のこ とか ら ，育 苗期 間中 の 本病 発病 抑制 手 法
とし ても ， 転炉 スラ グを 用 いた 育苗 培土 の 土壌 p H 改良 技 術
は有 望と 考 えら れた ．  
次に，転 炉ス ラ グ によ り育 苗 培土 p H を 7 . 5 に改 良 し た場 合
のキ ュウ リ 苗の 生育 を検 討 した ．その 結果 ，2 種類 の培 土（ ソ
イル フレ ン ド， 与作 ）と も に転 炉ス ラグ を 処理 し p H 7 . 5 に 改
良し ても 転 炉ス ラグ を混 和 しな い場 合と 同 等の 生育 が得 ら れ
るこ とが 明 らか とな った （第 5 . 1 . 7 図 ，第 5 . 1 . 8 図 ，第 5 . 1 . 9
図）．以 上か ら ， 転炉 スラ グ を用 いて 育苗 培 土の p H を 7 . 5 と
して キュ ウ リ苗 を育 苗し て も， キュ ウリ 苗 の生 育に 対す る 影
響は 小さ い と考 えら れた ．し か し，  p H 7 . 5 与 作 区で は，葉全
体の 黄化 お よび 葉脈 間の 退 緑症 状が 観察 さ れ，（ 第 5 . 1 . 1 0 図 ，
第 5 . 1 . 11 図） 症 状か らみ る と， 高 p H お よ びカ ル シウ ム含 量
が高 い土 壌 条件 下で 発生 が 助長 され るマ グ ネシ ウム 欠乏 症 と
考え られ た ．また ，p H 7 . 5 与 作区 お よび p H 7 . 5 ソ イ ル区 では ，
根の 褐色 化 が観 察さ れた が ，こ の原 因は 明 らか にで きな か っ
た（第 5 . 1 . 1 2 図 ）．以 上か ら，転炉 スラ グを 処 理す る育 苗培 土
の種 類に よ って は， マグ ネ シウ ム欠 乏と 推 定さ れる 微量 要 素
欠乏 症状 や 根が 褐色 にな る 症状 が発 生す る 可能 性が ある と 考
えら れた ． この ため ，転 炉 スラ グを 育苗 培 土に 処理 し， 土 壌
p H を 改良 す る手 法を 普及 に 移す ため には ，実際 の 圃場 に定 植
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した うえ で ，生 育や 収量 に つい て問 題が あ るか 否か 検討 す る
必要 があ る と考 えら れた ． これ につ いて は ，第 5 章第 4 節 で
検討 する ．  
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第２ 節  隔 離床 試験 によ る 発病 抑制 効果 の 確認  
転炉 スラ グ を用 いた 土壌 p H 改 良に よる キ ュウ リホ モプ シ
ス 根 腐 病 に 対 す る 発 病 抑 制 効 果 の 確 認 試 験 を 実 施 し た ． こ こ
で は ， ポ ッ ト 試 験 よ り も 長 期 間 の 観 察 が 可 能 な ， ガ ラ ス 温 室
内 に お け る 隔 離 床 試 験 に よ り ， 本 病 発 病 抑 制 効 果 お よ び キ ュ
ウリ 生育 に 与え る影 響を 検 討す るこ とと し た．   
 
材料 およ び 方法  
 
試験 は，岩 手県 農 業研 究セ ン ター のガ ラス 温 室で 実施 した ．
大き さ 1 . 4  m × 1  m × 0 . 2 5  m，容 量約 2 5 0  L の 隔 離床 4 つに それ
ぞれ キュ ウ リホ モプ シス 根 腐病 汚染 土壌 2 2 0  L を充 填し た ．
汚 染 土 壌 は ， 本 病 が 自 然 発 病 す る 岩 手 県 農 業 研 究 セ ン タ ー 内
キ ュ ウ リ 圃 場 よ り 採 取 し た も の を 用 い た ． 供 試 土 壌 の 土 壌 分
類 は ， 腐 植 質 普 通 非 ア ロ フ ェ ン 質 黒 ボ ク 土 で あ る ． 転 炉 ス ラ
グは 処理 量 を隔 離床 2 2 0  L あ た り， それ ぞれ 7  k g， 1 4  k g， 2 8  
k g と 無処 理の 4 段階 に設 定 し，よく 混和 し た．転炉 スラ グ 処
理の 1 4 日 後に 3 . 5 葉期 ま で育 苗し た接 ぎ木 キ ュウ リ苗 を移 植
した ． 供試 キ ュ ウリ 品 種は ‘夏ば やし ’とし ， 台木 は慣 行 の ‘パ
ワー Z 2 ’ま たは 本 病抵 抗性 の 強い （ 第 4 章 第 1 節 ） ‘黒ダ ネ 南
瓜 ’とし た ．試 験 は 4 段階 の転 炉 スラ グ処 理 量， 2 種類 の供 試
台木 の組 み 合わ せに よ り 1 区 4 株反 復無 し とし て 8 処理 区を
設け た（ 第 5 . 2 . 1 表）．   
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土壌 p H の 測定 は ，転 炉ス ラ グ処 理 1 4 日 後に 各 隔 離床 の対
角線 上 5 カ 所か ら地 表面 下 0～ 1 0  c m 層位 で 各約 3 0  g ずつ 採
取し て行 っ た．採種 土壌 を よく 混和 した 後，5  m m 目合 いの 篩
にか け， 1 0 0  g を 秤量 して か ら， 2 5 0  m l の 脱イ オ ン水 と混 合
し， 1 4 0  r p m で 1 0 分振 盪 した の ち に p H メ ータ で測 定し た．
土壌 中の M g O 含 量，C a O 含 量 は常 法に より 分 析し た（ 亀和 田，
2 0 0 1）． また ， 移 植 1 日 後 から 5 2 日後 まで 随 時各 試験 区の 萎
凋株 の発 生 状況 を調 査し ， 本葉 4 枚 以上 が 萎凋 し た株 を萎 凋
株と 判定 し た． 移植 3 1 日後 に 各 区全 株に つ いて 最大 葉身 長，
最大 葉身 幅 を測 定し ，平 均 値を 算 出し た．移植 5 4 日後 には 各
区 全 株 の 主 茎 長 を 測 定 し ， 平 均 値 を 算 出 し た ． 地 際 部 よ り 上
部の 茎葉 は ，6 0℃ で 7 2 時 間通 風 乾 燥後 ，地 上 部乾 物 重を 測定
し ， 平 均 値 を 算 出 し た ． 各 試 験 区 の 根 部 は 丁 寧 に 抜 根 し ， 洗
浄後 ，根 部 発病 状況 につ い て第 4 章第 2 節 と同 様に 平均 発 病
指数 を算 出 した ．  
最 大 葉 身 長 ， 最 大 葉 身 幅 ， 主 茎 長 ， 地 上 部 乾 物 重 に つ い て
は Tu k e y - K r a m e r の H S D 検 定 を， 根部 発病 指 数の 多重 比較 検
定に つい て は， K r u s k a l - Wa l l i s 検 定の 後に S t e e l - D w a s s 法を 用
い統 計処 理 を行 った ．   
 
結   果  
 
隔離 床に 転 炉ス ラグ を土 壌 2 2 0  L あた り ，  7  k g， 1 4  k g， 2 8  
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k g 処 理し ，1 4 日 後の 各区 の 土壌 p H は，転 炉ス ラ グ 7  k g 処 理
区で は p H 7 . 2， 同 1 4  k g 区 では p H 7 . 7，同 2 8  k g で は p H 8 . 1 で
あり ，無 処 理区 は p H 5 . 8 で あ っ た（ 第 5 . 2 . 1 表 ）．  
本試 験で 供 試し た土 壌中 の M g O 含量 は無 処 理区 （ p H 5 . 3）
で 3 6  m g / 1 0 0  g，p H 7 . 2 区で 3 8  m g / 1 0 0  g，p H 7 . 7 区 で 4 1  m g / 1 0 0  
g，p H 8 . 1 区で 3 5  m g / 1 0 0  g とほ ぼ 同等 であ っ た．一方 で，C a O
含 量 は 無 処 理 区 （ p H 5 . 3） で 3 2 9  m g / 1 0 0  g， p H 7 . 2 区 で 8 6 0  
m g / 1 0 0  g，p H 7 . 7 区で 1 , 11 6  m g / 1 0 0  g，p H 8 . 1 区で 1 , 4 7 5  m g / 1 0 0  
g と転 炉ス ラ グ処 理量 が多 い 区ほ ど高 かっ た ．  
隔 離 床 試 験 に お け る ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 発 生 推 移 を 第
5 . 2 . 1 図 ，第 5 . 2 . 1 表 に示 した ． ‘パワ ー Z 2 ’台木 区 およ び  ‘黒
ダ ネ 南 瓜 ’台 木 区 の い ず れ も 転 炉 ス ラ グ の 処 理 量 が 多 く 土 壌
p H が 高い 区 ほど 萎凋 症 状 の 発生 が少 なか っ た．また ，転炉 ス
ラグ の処 理 量が 少な く土 壌 p H が低 い区 ほ ど萎 凋症 状の 発 生
確認 時期 が 早か った （第 5 . 2 . 1 図 ）．  ‘パ ワ ー Z 2 ’台 木区 では ，
土壌 p H 8 . 1 の 場合 に最 終調 査 の移 植 5 2 日 後 まで 萎 凋株 の発 生
が 見 ら れ な か っ た ． ま た ，  ‘黒 ダ ネ 南 瓜 ’台 木 区 で は ， 土 壌
p H 7 . 7 お よ び p H 8 . 1 の両 区に お い て萎 凋株 の 発生 が見 られ な
かっ た（ 第 5 . 2 . 1 図， 第 5 . 2 . 2 図 ， 第 5 . 2 . 1 表）．  
しか し，移植 3 1 日後 に土 壌 p H 8 . 1 - ‘パワ ー Z 2 ’台 木 区に おい
て 生 理 障 害 の 発 生 が 確 認 さ れ ， 症 状 は ， 葉 全 体 の 小 型 化 （ 第
5 . 2 . 1 表），葉 脈 間の 退緑 （第 5 . 2 . 4 図 ）で あっ た ．  
移植 5 2 日後 に 根 部を 調査 し たと ころ ，根 部 の発 病 はい ずれ
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の試 験区 も 同等 であ った が ，根 量は 土壌 p H が 高い 区ほ ど 多
かっ た（ 第 5 . 2 . 1 表，第 5 . 2 . 3 図）．地 上部 生 育に つい ても 同
様に 土壌 p H が 高い 区ほ ど ，主 茎長 ，地 上 部乾 物重 とも に 大
きか った（第 5 . 2 . 1 表）．この 傾 向 は  ‘パ ワー Z 2 ’台 木区 およ び， 
‘黒 ダ ネ 南 瓜 ’台 木 区 い ず れ も 同 様 で 特 に 差 は な か っ た （ 第
5 . 2 . 1 表）．  
 
考   察  
 
キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に 完 全 抵 抗 性 を 示 す 台 木 品 種 は
これ まで 報 告さ れて いな い が（ 宍戸 ，2 0 0 6），ク ロダ ネカ ボ チ
ャ は 一 定 の 抵 抗 性 を 示 す と さ れ る （ 橋 本 ・ 吉 野 ， 1 9 8 5； 堀 越
ら，2 0 0 3；第 4 章 第 1 節）．そ こで ，本 病抵 抗性 の 強 い台 木 ‘黒
ダ ネ 南 瓜 ’と 慣 行 台 木 ‘パ ワ ー Z 2 ’を 接 ぎ 木 し た キ ュ ウ リ を 用
い， 転炉 ス ラグ を用 いた 土壌 p H 改良 に よる 本 病発 病抑 制 効
果 に つ い て 隔 離 床 試 験 に よ り 検 討 し た ． そ の 結 果 ， 両 品 種 と
も転 炉ス ラ グの 処理 量が 多 く土 壌 p H が 高 くな ると 萎凋 症 状
の発 生が 抑 制さ れた （第 5 . 2 . 1 図 ，第 5 . 2 . 2 図， 第 5 . 2 . 1 表 ）．
また ，本病 抵抗 性の 差異 も 認め られ ，本病 抵抗 性の 強い ‘黒ダ
ネ南 瓜 ’台 木で は ，土 壌 p H 7 . 7 以上 で萎 凋株 の 発生 が認 めら れ
なか った 一 方で ， ‘パワ ー Z 2 ’台 木 では ，土 壌 p H 7 . 7 でも 最終
的に 全株 が 萎凋 し， 土壌 p H 8 . 1 とし た場 合 のみ 萎凋 症状 の 発
生 が 見 ら れ な か っ た ． な お ， 根 部 発 病 調 査 で は ， い ず れ の 試
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験区 もほ ぼ 同等 であ った が ，転 炉 スラ グ処 理 量が 多く 土壌 p H
が高 い区 ほ ど根 量が 多く な る傾 向が みら れ た（ 第 5 . 2 . 1 表 ，第
5 . 2 . 3 図）．こ れ ら のこ と か ら ，転 炉ス ラグ 処 理に より ， p H を
上 昇 さ せ る こ と で 本 病 の 発 病 を 抑 制 で き る が ， そ の 発 病 抑 制
効 果 は ， 本 病 抵 抗 性 の 強 い ‘黒 ダ ネ 南 瓜 ’台 木 と の 併 用 と す る
こと でよ り 高ま るこ とが 明 らか にな った ．  
キュ ウリ 生 育に つい てみ る と， 両品 種と も に土 壌 p H が高
い区 ほど 生 育量 が大 きか っ た（ 第 5 . 2 . 1 表）．し かし なが ら ，
土 壌 p H 8 . 1 -  ‘パ ワー Z 2 ’台 木区 で は， 移 植 3 1 日 後 の時 点で 葉
全体 の小 型 化お よび 葉脈 間 の退 緑症 状が 観 察さ れた（第 5 . 2 . 4
図）．アブ ラ ナ科 根こ ぶ病 対 策と して 転炉 ス ラグ を多 量施 用 し
た 場 合 ， マ グ ネ シ ウ ム 欠 乏 症 が 発 生 し や す い と さ れ ， マ グ ネ
シ ウ ム 欠 乏 症 を 回 避 す る 目 的 で ， 転 炉 ス ラ グ 処 理 と 同 時 に 苦
土肥 料も 施 用す るこ とが 推 奨さ れて いる（ 後 藤・村上 ，2 0 0 6）．
本 試 験 で 供 試 し た 土 壌 中 の M g O 含 量 は い ず れ の 試 験 区 も ほ
ぼ約 4 0  m g / 1 0 0  g と 同等 で あっ た のに 対し ， C a O 含量 は転 炉
スラ グ処 理 量が 多い 区ほ ど 高く ，p H 8 . 1 区 では 1 , 4 7 5  m g / 1 0 0  g
に 達 し た ． ま た ， マ グ ネ シ ウ ム 欠 乏 症 は カ リ ウ ム あ る い は カ
ル シ ウ ム 含 量 の 著 し く 高 い 土 壌 で 発 生 し や す い と さ れ る （ 清
水 ， 1 9 9 0）． こ れ ら の こ と か ら ， ‘パ ワ ー Z 2 ’台 木 -土 壌 p H 8 . 1
区で 確認 さ れた 葉脈 間の 退 緑症 状は ，高 土壌 p H 条件 下 での
石 灰 分 と の 拮 抗 作 用 に よ る マ グ ネ シ ウ ム 欠 乏 症 と 推 定 さ れ た ．
転 炉 ス ラ グ は 微 量 要 素 を 豊 富 に 含 む と さ れ る が ， そ の 中 で は
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マグ ネシ ウ ム含 量が 比較 的 低い こと から（ 後 藤・村上 ，2 0 0 6），
キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 対 策 と し て 転 炉 ス ラ グ を 活 用 す る
場 合 は ， 転 炉 ス ラ グ 処 理 と 同 時 に 苦 土 肥 料 の 補 給 も 必 要 と 考
え ら れ た ． 本 試 験 で の 結 果 や ， 岩 手 県 に お け る 野 菜 ・ 花 き 畑
土壌 の維 持 管理 基準（ 岩 手 県農 林 水産 部 ，2 0 0 4）か らす ると ，  
M g O 含 量が 4 0  m g / 1 0 0 g 以 下の 圃 場で は ，水 酸 化マ グネ シウ ム
（目 安 1 0 0  k g / 1 0  a； 後 藤・ 村上 ， 2 0 0 6）を 施 用す る必 要が あ
ると 考え ら れた ．   
以上 から ， 転炉 スラ グの 投 入量 を多 くし て 土壌 p H を 高め
るほ ど本 病 抑制 効果 が高 ま ると 考え られ た が， 高土 壌 p H 条
件 下 で は ， 今 回 確 認 さ れ た よ う に マ グ ネ シ ウ ム 欠 乏 症 等 の 発
生リ スク が 高ま るの で ，目標 改良 土壌 p H は 7 . 5 程 度が 適当 と
考 え ら れ た ． ア ブ ラ ナ 科 根 こ ぶ 病 対 策 と し て の 転 炉 ス ラ グ 投
入量 につ い ても 改良 目標 p H は 7 . 5 とさ れて い るこ とか ら（ 後
藤・ 村上 ， 2 0 0 6），当 面の 目 標改 良土壌 p H を 7 . 5 程度 とす る
こと は， 妥 当な 水準 と考 え られ た．  
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第３ 節  現 地圃 場試 験に よ る発 病抑 制効 果 の確 認  
前節 まで の 検討 によ り， 転 炉ス ラグ を用 い た土 壌 p H 改良
は ， キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 発 病 抑 制 対 策 と し て 有 望 と
考え られ た ため ，現地 圃場 で その 処理 によ る 効果 を検 討し た．
具体 的に は ， 2 0 0 9 年 か ら 2 0 11 年 まで 現地 圃 場に おい て転 炉
ス ラ グ 処 理 後 の 長 期 間 に わ た る 本 病 抑 制 効 果 を 把 握 す る た め ，
現地 の同 一 圃場 で 3 か年 追 跡調 査を 実施 し た．また ， 2 0 11 年
には ，さ ら に 3 圃場 にお い て単 年度 試験 を 実施 した ．こ こ で
は ， マ グ ネ シ ウ ム 欠 乏 症 等 の 発 生 リ ス ク を 抑 え る た め （ 第 5
章 第 1 節 ， 第 5 章 第 2 節）， 改良 目標 土 壌 p H は 7 . 5， 改良 深
は 1 0  c m と して 転炉 スラ グ を処 理し ，本 病 の発 生抑 制効 果 を
検討 した ．  
 
材料 およ び 方法  
 
１ ． 処 理 方 法  試 験 は ， キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 が 自 然 発
病す る現 地 農家 圃場 で実 施 した ．転炉 スラ グ 処理 は 2 0 0 9 年春
期に 1 圃 場，2 0 1 0 年春 期に 1 圃場 ，2 0 11 年 春期 に 3 圃場 で実
施し た． 花 巻市 の圃 場で は ，転 炉ス ラグ 処 理後 の土 壌 p H の
経 年 変 化 お よ び 発 病 抑 制 効 果 を 検 討 す る た め ， 3 か 年 と も に
同一 圃場 で 試験 を実 施し た ．試験 概要 の詳 細 は第 5 . 3 . 1 表に 示
した ．転炉 ス ラグ 処理 は ，土 壌 緩衝 能曲 線（村 上・後 藤，2 0 0 8）
を作 成し た うえ で， 改良 深 1 0  c m，改 良 目標 p H 7 . 5 と した 場
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合に 必要 と なる 処理 量（ 第 5 . 3 . 1 表） とし ， 手散 布し たの ち，
ただ ちに ロ ータ リー で混 和 した ．  
２． 調査 方 法  転炉 スラ グ 処理 2 週 間後 か ら定 植 時期 に土 壌
p H を第 5 章第 1 節と 同 様 の 方法 で測 定し た ．露 地 夏秋 キュ ウ
リの 収穫 盛 期か ら終 期に あ たる 8 月下 旬 から 9 月上 旬に 各 試
験 区 の 萎 凋 株 の 発 生 状 況 を 調 査 し ， 萎 凋 株 率 を 算 出 し た ． 全
身 に 萎 凋 症 状 を 呈 す る 株 ， お よ び 萎 凋 症 状 の 発 生 に よ り 枯 死
し た 株 を 萎 凋 株 と 判 定 し た ． 栽 培 期 間 終 了 後 に 各 試 験 区 か ら
キュ ウリ 根 を抜 根し ，洗 浄 後， 根部 発病 状 況に つい て 第 4 章
第 2 節と 同 様の 方法 で調 査 し， 平均 発病 指 数， 防除 価を 算 出
した ．生 理 障害 は随 時観 察 した ．   
３ ． 統 計 処 理  萎 凋 株 率 の 統 計 処 理 は ， 3 処 理 区 の 比 較 と な
った 試験 事例 2 0 1 0 - 1 およ び 2 0 11 - 1 は R y a n 法 を用 い た（ 田代 ，
2 0 0 7）．2 処理 区 の 比較 と な った 2 0 0 9 - 1，2 0 11 - 2，2 0 11 - 3，2 0 11 - 4
は フ ィ ッ シ ャ ー の 正 確 確 率 検 定 を 用 い た ． 根 部 発 病 指 数 の 統
計 処 理 は ， 3 処 理 区 の 比 較 と な っ た 試 験 事 例 2 0 1 0 - 1 お よ び
2 0 11 - 1 は K r u s k a l - Wa l l i s 検 定 の後 に S t e e l - D w a s s 法 を用 いた ．
2 処 理 区の 比較 とな っ た 2 0 0 9 - 1， 2 0 11 - 2， 2 0 11 - 3， 2 0 11 - 4 は
マン ・ホ イ ット ニー の U 検定 を 用い た． ま た， 第 5 . 3 . 2 表 で
示し た 6 試 験事 例に つい て ，メ タア ナリ シ ス（ 丹後 ， 2 0 0 2）
に よ り ， 転 炉 ス ラ グ 処 理 と 無 処 理 の 萎 凋 株 率 の 割 合 （ リ ス ク
比 ） を 求 め て 防 除 効 果 を 評 価 し た ． な お ， 花 巻 市 糠 塚 圃 場 の
転炉 スラ グ 2 0 0 9 年春 処理 と 2 0 1 0 年春 処理 の 成績 は合 算し て
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評価 した ．メ タ ア ナリ シス は，D e r S i m o n i a n - L a i r d  m e t h o d に よ
り，統 計ソ フ トウ ェア S t a t s D i r e c t  Ve r s i o n  2 . 7 . 8（ S t a t s D i r e c t  L t d ,  
2 0 1 0）を 用 いた ．  
 
結   果  
 
改良 目標 土壌 p H 7 . 5，土 壌改 良深 1 0 c m と し て転 炉 スラ グを
処 理 し た い ず れ の 試 験 圃 場 に お い て も ， 処 理 区 の 処 理 当 年 に
おけ る土 壌 p H は 7 . 2～ 7 . 8 と改 良目 標土壌 p H に 近 い 数値 であ
った （ 第 5 . 3 . 1 表 ）． 3 か 年継 続し て試 験を 実 施し た花 巻市 糠
塚圃 場の 2 0 0 9 年 春処 理区 の 土壌 p H は， 処 理当 年 の 2 0 0 9 年
は 7 . 2，2 年 目の 2 0 1 0 年は 7 . 3，3 年目 の 2 0 11 年 は 7 . 2 と 3 か
年ほ とん ど 変動 しな かっ た．同 圃 場の 2 0 1 0 年 春 処 理区 の土 壌
p H は ，処理 当年 の 2 0 1 0 年は 7 . 8，2 0 11 は 7 . 6 と 2 か年 ほと ん
ど変 動し な かっ た（ 第 5 . 3 . 1 表 ）．   
転 炉 ス ラ グ 処 理 区 の 萎 凋 株 の 発 生 は ， い ず れ の 試 験 事 例 に
お い て も 無 処 理 区 に 比 較 し て 少 な く ， 発 病 抑 制 効 果 が 認 め ら
れ た（ 第 5 . 3 . 2 表 ，第 5 . 3 . 1 図 ）． 3 か年 継続 し て試 験を 実施 し
た 花 巻 市 糠 塚 圃 場 の 2 0 0 9 年 春 処 理 区 に お け る 萎 凋 株 率 の 防
除価 を見 る と ，処 理当 年の 2 0 0 9 年 は 1 0 0，2 0 1 0 年 は 7 2，2 0 11
年は 9 6 と 高い 値 で推 移し た ．し かし ，同 圃 場の 2 0 1 0 年 春 処
理 区 に お け る 萎 凋 株 率 お よ び 防 除 価 を 見 る と ， 処 理 当 年 は 萎
凋株 率 2 . 0 %，防 除価 5 7 であ り，翌年 2 0 11 年は 無 処理 の萎 凋
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株 率が 8 3 . 3 %と 激 発 条 件 と な っ た た め か ， 処 理 区 で も 萎 凋 株
率 4 0 . 5 %， 防除 価 5 1 とや や低 か った （第 5 . 3 . 2 表 ）． 次に ， 6
試 験 成 績 を メ タ ア ナ リ シ ス に よ っ て 統 合 し ， リ ス ク 比 を 求 め
て 転 炉 ス ラ グ 処 理 の 無 処 理 に 対 す る 萎 凋 症 状 の 抑 制 効 果 を 検
討 し た ． 転 炉 ス ラ グ 処 理 か ら み た 無 処 理 に 対 す る 統 合 リ ス ク
比 は 0 . 1 3  ( 9 5 %信 頼区 間 ： 0 . 0 8  -  0 . 2 3 )で 誤差 の 範囲 を含 めて
1 . 0 未 満で あっ た （ 第 5 . 3 . 2 図 ）． この こと か ら， 転炉 スラ グ
処 理 の 萎 凋 株 の 発 生 は ， 無 処 理 に 比 べ て 有 意 に 少 な く ， 無 処
理の 萎凋 株 発生 率の 約 1 3 %に 抑 制さ れる こ とが 示さ れた ．  
転 炉 ス ラ グ 処 理 区 の 根 の 発 病 に つ い て み る と ， 2 0 0 9 - 1 や
2 0 11 - 1， 2 0 11 - 4 では ，根 部 発病 指数 が無 処 理よ りも 有意 に 低
く，防除 価 もそ れぞ れ 4 3， 4 5， 3 0， 4 1 と一 定 の効 果が 示さ れ
た（ 第 5 . 3 . 2 表， 第 5 . 3 . 3 図）． 一 方で ， 2 0 1 0 - 1， 2 0 11 - 3 の事
例 の よ う に ， 根 部 発 病 指 数 が 無 処 理 と 同 等 で 実 用 的 な 防 除 価
が得 られ な い場 合も 認め ら れた （第 5 . 3 . 2 表， 第 5 . 3 . 4 図）．  
い ず れ の 試 験 に お い て も ， 生 理 障 害 の 発 生 や 果 実 品 質 の 低
下は 観察 さ れな かっ た（ デ ータ 省略 ）．  
 
考   察  
 
転炉 スラ グ を用 いた 土壌 p H 改 良に よる キ ュウ リホ モプ シ
ス 根 腐 病 の 発 病 抑 制 効 果 を 現 地 圃 場 で 検 討 し た ． こ こ で は ，
目標 土壌 p H 7 . 5、 土壌 改良 深 1 0  c m とし て転 炉 ス ラグ を処 理
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し た ． そ の 結 果 ， い ず れ の 圃 場 に お い て も 本 病 の 発 病 抑 制 効
果 が 認 め ら れ ， 特 に 萎 凋 株 の 発 生 抑 制 効 果 は 高 か っ た （ 第
5 . 3 . 2 表， 第 5 . 3 . 1 図 ， 第 5 . 3 . 2 図 ）． しか し， 無 処 理の 萎凋 株
率が 8 3 . 3 %に も 達 した 2 0 11 - 1 の試 験事 例で は ，転 炉ス ラグ 処
理区 （ 2 0 1 0 年春 処理 ）で も ，萎 凋株 率 4 0 . 5 %と 実用 上不 十 分
な 防 除 効 果 の レ ベ ル で あ っ た ． ま た ， 根 部 の 発 病 抑 制 効 果 が
低 い 試 験 事 例 が 複 数 認 め ら れ て お り ， こ れ ら の こ と か ら す る
と ， 本 技 術 に よ る 被 害 軽 減 効 果 は 完 全 で は な い と 考 え ら れ た
（第 5 . 3 . 2 表， 第 5 . 3 . 4 図）．本 技術 は， 萎 凋株 の発 生抑 制 効
果 お よ び 根 部 の 発 病 抑 制 効 果 も 高 い ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤
マ ル チ 畦 内 処 理 （ 岩 舘 ら ， 2 0 11） と 比 較 す る と 効 果 の 程 度 は
低 い と 考 え ら れ る の で ， 本 技 術 の 適 用 場 面 に つ い て さ ら な る
検 討 が 必 要 で あ る ． ま た ， 今 回 は ， 目 標 土 壌 p H 7 . 5， 土 壌 改
良深 1 0  c m とし て転 炉ス ラ グを 処理 した が ，本 病被 害回 避 に
合 理 的 な 転 炉 ス ラ グ 処 理 量 や 改 良 深 を 明 ら か に す る た め に は ，
本 技 術 の 発 病 抑 制 メ カ ニ ズ ム の 解 明 が 必 要 と 考 え ら れ た ． こ
れに つい て は， 第 5 章第 5 節で 検討 した ．  
その 他， 今 回実 施し た 3 年間 に わた る延 べ 6 試 験で は， 転
炉 ス ラ グ 処 理 区 に お い て 生 理 障 害 の 発 生 や 果 実 品 質 の 低 下 は
観 察 さ れ ず ， 本 技 術 の 実 用 性 は 高 い と 考 え ら れ た ． な お ， 本
技 術 を 適 用 し た 圃 場 に お け る キ ュ ウ リ 生 育 や 収 量 へ の 検 討 は
別途 必要 と 考え られ た． こ れに つい ては ， 第 5 章第 4 節 で検
討す る．  
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第４ 節  収 量へ の影 響  
現地 圃場 に おけ る転 炉ス ラ グを 用い た土 壌 p H 改良 によ る
本 病 の 発 病 抑 制 効 果 は 前 節 で 示 し た ． 本 技 術 は ， キ ュ ウ リ 生
育に 最適 な 土壌 p H で あ る p H 5 . 5～ 7 . 2（ 青葉 ， 2 0 0 4） の上 限
をや や上 回 る土 壌 p H 7 . 5 を 目標 とし た技 術 であ るこ とか ら ，
本 技 術 を 普 及 す る た め に は ， キ ュ ウ リ 生 育 ， 特 に 収 量 に 与 え
る 影 響 を 明 ら か に し て お く 必 要 が あ る ． そ こ で ， 転 炉 ス ラ グ
を用 いた 土 壌改 良（改 良目 標 p H 7 . 5，改 良深 1 0  c m）がキ ュウ
リ収 量へ 与 える 影響 を検 討 した ．  
 
材料 およ び 方法  
 
試験 は 2 0 1 0 年 お よび 2 0 11 年 にキ ュウ リホ モ プシ ス根 腐病
が自 然発 病 する 岩手 県農 業 研究 セン ター 所 内（ 岩 手県 北上 市）
の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ 連 作 圃 場 に お い て 実 施 し た ． 試 験 圃 場 お
よび 試験 区は 2 か年 とも 同 一と した．試 験圃 場 の 土壌 分類 は，
典 型 普 通 多 湿 黒 ボ ク 土 で あ る ． 試 験 区 は ， 圃 場 へ の 転 炉 ス ラ
グ 処 理 の 有 無 ， 育 苗 培 土 （ ソ イ ル フ レ ン ド ） へ の 転 炉 ス ラ グ
処理 の有 無 の組 み合 わせ に よる 4 試験 区と し た（第 5 . 4 . 1 表）．
圃 場 へ の 転 炉 ス ラ グ 処 理 は ， 土 壌 緩 衝 能 曲 線 （ 村 上 ・ 後 藤 ，
2 0 0 8）を 作 成し たう えで ， 改良 深 1 0  c m，改 良 目標 p H 7 . 5 と
した 場合 に 必要 とな る処 理 量（ 2 0 1 0 年 ： 8 , 5 0 0  k g / 1 0  a， 2 0 11
年 ： 2 , 0 0 0  k g / 1 0  a） を手 散 布 に よ り 散布 し ， た だ ち にロ ー タ
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リ ー で 混 和 し た ． 育 苗 培 土 へ の 転 炉 ス ラ グ 処 理 に つ い て も ，
土壌 緩衝 能 曲線 を作 成し た うえ で， 改良 目標 p H 7 . 5 と した 場
合に 必要 と なる 育苗 培土 1 0 0  g あ たり 3  g と し，よ く混 和し て
試 験 に 供 試 し た ． 育 苗 培 土 へ の 転 炉 ス ラ グ 処 理 区 （ 転 炉 培 土
区 ） で は ， 播 種 床 ， 接 ぎ 木 床 ， 鉢 上 げ ポ ッ ト の 育 苗 培 土 は い
ずれ も転 炉 スラ グ処 理培 土 を用 いた ．慣行 培土 区 は，播 種床 ，
接 ぎ 木 床 ， 鉢 上 げ ポ ッ ト の 育 苗 培 土 は い ず れ も ソ イ ル フ レ ン
ドを 用い た ．圃 場お よび 育 苗培 土と もに 転 炉ス ラグ 処 理 2 週
間後 に土 壌 p H を 第 5 章 第 1 節と 同様 の方 法 で測 定し た ．2 か
年と も に 1 区 9 株の 3 連 制 とし ，供試 穂木 品 種は ‘夏ば やし ’，
台 木 カ ボ チ ャ 品 種 は ‘パ ワ ー Z 2 ’と し た ． 栽 植 密 度 は 畦 幅 1 7 5  
c m， 株間 6 0  c m とし ， 1 0  a あ た り施 肥量 は ，窒 素 2 5  k g， リ
ン酸 2 2  k g，カ リ ウム 1 7  k g と し，1 4 0 日 タイ プ ロン グ肥 料（ロ
ング 野菜 4 号 ）を施 用し た ．そ の他 の試 験 区の 概要 は第 5 . 4 . 1
表に 示し た ．  
栽 培 期 間 を 通 じ て 各 区 全 株 の キ ュ ウ リ 果 実 収 量 （ 出 荷 規 格
の A 品 およ び B 品）を調 査 した ．生理 障害 の 発生 は随 時観 察
した ．   
 
結   果  
 
 圃 場へ の 転炉 スラ グ処 理 の結 果 ，2 0 1 0 年 の転 炉処 理区 の 土
壌 p H は 7 . 2， 2 0 11 年は 7 . 6 で あっ た． 無処 理 区の 土壌 p H は
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2 0 1 0 年は 5 . 3， 2 0 11 年は 5 . 5 であ った （第 5 . 4 . 1 表 ）． 育苗 培
土で ある ソ イル フレ ンド へ の転 炉ス ラグ 処 理の 結果 ，転 炉 培
土区 の育 苗 培土 p H は 7 . 5， 無処 理 区は 6 . 2 で あっ た ．  
商 品 化 収 量 に つ い て み る と ， 2 か 年 と も に 圃 場 へ の 転 炉 ス
ラ グ 処 理 区 で あ る ‘転 炉 処 理 -転 炉 培 土 ’お よ び ‘転 炉 処 理 -慣 行
培土 ’は ，現地 慣 行で ある ‘無処 理 -慣行 培土 ’に比 較 して 収量 が
多い 傾向 で あっ た（ 第 5 . 4 . 1 図）．一 方， 育 苗培 土へ の転 炉 ス
ラ グ 処 理 区 に つ い て み る と ， 最 終 的 な 商 品 化 収 量 へ の 影 響 は
判然 とし な かっ た（ 第 5 . 4 . 1 図）．し かし ， いず れの 試験 区 も
栽 培 期 間 中 を 通 し て 生 理 障 害 の 発 生 は 確 認 さ れ な か っ た ． い
ずれ の試 験 区も 萎凋 株の 発 生は 認め られ な かっ た．   
 
考   察  
 
転炉 スラ グ を用 いた 土壌 p H 改 良に よる キ ュウ リホ モプ シ
ス根 腐病 の 発病 抑制 手法 （ 第 5 章第 3 節 ）を 実 用技 術と し て
普 及 す る 場 合 ， 本 技 術 が キ ュ ウ リ 生 育 や 収 量 に 影 響 を 及 ぼ さ
な い こ と を 確 認 し て お く 必 要 が あ っ た ． そ こ で ， 本 技 術 が キ
ュ ウ リ 収 量 に 与 え る 影 響 に つ い て 検 討 し た 結 果 ， 圃 場 へ の 転
炉 ス ラ グ 処 理 区 で あ る ‘転 炉 処 理 -転 炉 培 土 ’お よ び ‘転 炉 処 理 -
慣行 培土 ’は，栽 培期 間を 通 して 商品 化収 量 が多 く，慣 行で あ
る ‘無 処理 -慣行 培 土 ’と 比較 し ても 収量 や 品質 面 で の負 の 影響
がな いこ と が示 され た（ 第 5 . 4 . 1 図）．ま た， 育 苗 培土 への 転
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炉 ス ラ グ 処 理 も ， 慣 行 培 土 で 育 苗 し た 苗 と ほ ぼ 同 等 の 商 品 化
収量 であ り ，実 用上 問題 は 無い と考 えら れ た（ 第 5 . 4 . 1 図）．
キュ ウリ は ，生 育 の好 適 p H が 5 . 5～ 7 . 2 程度 と され てお り（青
葉 ， 2 0 0 4），石灰 を豊 富に 含 み土 壌 p H 改 良 効果 を 持つ 転炉 ス
ラ グ の 処 理 に よ り 生 育 は 促 進 さ れ る と 考 え ら れ る ． こ の こ と
から も， 本 技術 のよ うに 好 適 p H の上 限を や や 上回 る p H 7 . 5
を 目 標 と し た 場 合 に お い て も ， マ グ ネ シ ウ ム 欠 乏 症 等 の 生 理
障害 の発 生（第 5 章第 1 節 ，第 5 章 第 2 節 ）を 制御 で きれ ば，
キ ュ ウ リ 生 育 や 収 量 へ の 負 の 影 響 は ほ と ん ど 無 い と 考 え ら れ
た． なお ， 本試 験で の転 炉 培土 区で は， 第 5 章 第 1 節 の 検討
で 確 認 さ れ た 根 の 褐 色 化 症 状 を 呈 す る 苗 を 使 用 し た ． 既 に 示
し た 結 果 か ら も 明 ら か で あ る が ， 育 苗 培 土 へ の 転 炉 ス ラ グ 混
和 に よ っ て 生 じ る 根 の 褐 色 化 は 圃 場 で の 生 育 や 収 量 へ の 影 響
はほ とん ど 無か った ．   
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第５ 節  発 病抑 制メ カニ ズ ムの 検討   
前節 にお い て， 転炉 スラ グ を用 いた 土壌 p H 改 良の キュ ウ
リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 発 病 抑 制 効 果 を 現 地 圃 場 で 確 認 し ， 本
技 術 は 実 用 性 の 高 い 防 除 対 策 と 考 え ら れ た ． し か し な が ら ，
転 炉 ス ラ グ 処 理 に よ り ， 本 病 の 被 害 回 避 が 可 能 と な る メ カ ニ
ズ ム は 明 ら か で な い ． ア ブ ラ ナ 科 野 菜 根 こ ぶ 病 の 事 例 で は ，
土壌 p H の 上昇 によ って 発 病を 抑制 する と され る（ 村上 ・ 後
藤， 2 0 0 4；村上 ら， 2 0 0 4）．一 方 ，杉 本（ 2 0 0 9）は，ダイ ズ 茎
疫 病 に 対 す る カ ル シ ウ ム の 発 病 低 減 効 果 を 見 い 出 し ， そ の 効
果 は ， 植 物 体 中 の カ ル シ ウ ム 含 有 量 の 上 昇 に よ る 細 胞 壁 の 強
化 な ど ， ダ イ ズ 自 体 の 抵 抗 性 が 増 強 さ れ た 結 果 と 考 察 し て い
る ． そ の 他 に も カ ル シ ウ ム が 植 物 病 害 の 抑 制 に 効 果 が あ る と
する 知見 は 数多 く知 られ て いる （ R a h m a n  a n d  P u n j a ,  2 0 0 7 )．
転 炉 ス ラ グ は ， 製 鉄 所 の 製 鋼 過 程 で 副 成 さ れ る 鉱 滓 で ， ケ イ
酸 カ ル シ ウ ム を 主 成 分 と し て ， そ の 他 の 微 量 要 素 も 含 有 し て
いる（ 後藤 ，村 上 ， 2 0 0 6）．これ らの こと か ら ，本病 対策 と し
て 圃 場 へ の 転 炉 ス ラ グ 投 入 量 や 改 良 深 を 合 理 的 に 決 定 す る た
め に は ， 本 技 術 の 発 病 抑 制 メ カ ニ ズ ム の 解 明 が 必 要 と 考 え ら
れ た ． こ こ で は ， 転 炉 ス ラ グ 中 に 多 量 に 含 ま れ る カ ル シ ウ ム
成分 およ び 土壌 p H の 変化 と 本病 発生 の関 係 につ いて 検討 し
た．  
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材料 およ び 方法  
 
試験 は，人 工気 象 室内 で実 施 した ．供試 キュ ウ リ品 種は ，‘夏
ばや し ’と した ．人工 汚染 土 壌は ，キ ュ ウリ ホモ プシ ス根 腐 病
菌 （ 岩 手 県 農 業 研 究 セ ン タ ー 保 存 I P S 7 7 株 ） を フ ス マ ・ 土 壌
培地（ フス マ：土 壌を 1 : 4 の容 積 比 で混 合し ， 1 2 1℃ ，2 0 分間
オー トク レ ーブ 滅菌 処理 ）で 2 5℃， 3  週間 培養 した 接種 源 を
園芸 培土 （ ソイ ルフ レン ド ） と 1 : 4 の容 積比 で 混 合し て作 成
した ．供試 資材 は ，炭 酸 カル シウ ム（和 光 純薬 工業 株 式会 社，
試薬 特級  C a C O R 3  R 9 9 . 5 %），硫 酸 カ ルシ ウム（ W. A .  H A M M O N D  
D R I E R I T E  C O .  LT D . ,  D R I E R I T E ;  C a S O R 4  R 1 0 0 %）， 転炉 スラ グ
（て んろ 石 灰；C a Oと し て 4 1 . 4 %）とし た ．硫 酸 カル シウ ムは ，
乳 鉢 で す り 潰 し て 粉 状 に し た も の を 用 い た ． 人 工 汚 染 土 壌 1  
k gあ たり に 各供 試資 材を C a含量 とし て 7 . 5 gも し くは 1 5  g処 理
し， 良く 混 和し たの ち 1 2  c mポ リポ ット に 充填 した ．ポ リ ポ
ット に潅 水 後， 播種 1 7 日 目（ 試 験１ ）も し くは 播種 2 2 日 目
（ 試 験 2） の キ ュ ウ リ 自 根 苗 を 移 植 し ， 人 工 気 象 室 （ 小 糸 製
作所，K G 5 0 H L A）内に 静 置 し た．人 工気 象室 内 の環 境条 件は ，
温度 2 5℃ ， 明期 1 6 時 間， 暗期 8 時間 ，湿 度 7 0 %とし た． 試
験は 1 区 6 株と し 2 度実 施 した ．  
移植 3 5 日 後 （試 験 1） もし く は移 植 3 3 日後 （ 試験 2） に，
草 丈 お よ び 下 記 の 指 数 別 に 地 上 部 の 発 病 指 数 を 調 査 し ， 平 均
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発病 指数 を 算出 した ．  
地上 部発 病 指数  0 :生 育 に影 響 な し  1 :生 育抑 制   
2 : 1 - 2 葉 が萎 凋  3 :全 身萎 凋  4 :全 身萎 凋・ 地 際が 水浸 状  
 土 壌 p H は ，移 植 3 6 日 後（試 験 1）も しく は移 植 2 2 日 後
（試験 2） に第 5 章第 1 節 と同 様の 方法 で 測定 した ．地 上 部
発病 指数 の 統計 処理 は，K r u s k a l - Wa l l i s 検 定の 後 に S t e e l - D w a s s
法を 用い た ．草 丈に つい て は Tu k e y - K r a m e r の H S D 検 定を 用
いた ．  
 
結   果  
 
各試 験区 の 土壌 p H は ，炭 酸 カル シウ ム区 ， 転炉 スラ グ区
で は 無 処 理 （ p H 6 . 3 8） に 比 べ て 高 く ， 硫 酸 カ ル シ ウ ム 区 で は
処理 量に 関 わら ずほ ぼ同 様 であ った（第 5 . 5 . 1 表，第 5 . 5 . 2 表 ）． 
地上 部発 病 指数 につ いて み ると ，試 験 1 およ び 試験 2 と も
に 炭 酸 カ ル シ ウ ム 処 理 区 ， 転 炉 ス ラ グ 処 理 区 は ， 無 処 理 区 に
比 較 し て 地 上 部 発 病 指 数 が 低 か っ た が ， 硫 酸 カ ル シ ウ ム 処 理
区で は無 処 理と 同等 に高 か った（第 5 . 5 . 1 表 ，第 5 . 5 . 2 表 ，第
5 . 5 . 1 図， 第 5 . 5 . 2 図）．  
草丈 につ い ても ，試 験 1 およ び 試験 2 と もに 炭 酸カ ルシ ウ
ム 処 理 区 ， 転 炉 ス ラ グ 処 理 区 は ， 無 処 理 区 に 比 較 し て 高 く ，
硫酸 カル シ ウム 処理 区で は 無処 理と ほぼ 同 等で あっ た．なお ，
試験 2 の 転 炉ス ラグ 1 5  g 処理 区 では ，早期 萎 凋 株が 1 株 み ら
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れた ため ，同 7 . 5 g 処理 区に 比 べて 平均 草丈 が やや 低か った（第
5 . 5 . 2 表）．  
 
考   察  
 
カ ル シ ウ ム 施 用 に よ る 植 物 病 害 の 発 病 低 減 事 例 は 数 多 く 報
告さ れて お り，そ の作 用と し ては 1 )病 原菌 へ の直 接 的な 作用 ，
2 )土壌 の高 p H 化 によ る 発 病 抑制 ， 3 )植 物体 中 の C a 含 量増 加
に起 因 ，4 )  カル シウ ム処 理 によ る病 害抵 抗 性の 活性 化な ど が
知ら れて い る（ 杉本 ， 2 0 0 9）．  
本 試 験 の 結 果 を 見 る と ， 炭 酸 カ ル シ ウ ム 処 理 お よ び 転 炉 ス
ラグ 処理 で は育 苗培 土中 の p H が上 昇し ， 草丈 およ び地 上 部
発 病 指 数 が 硫 酸 カ ル シ ウ ム 処 理 区 ， 無 処 理 区 よ り も 優 れ る 傾
向で あっ た（第 5 . 5 . 1 表 ，第 5 . 5 . 2 表 ，第 5 . 5 . 1 図，第 5 . 5 . 2 図 ）．
炭 酸 カル シ ウ ム 区 や 転炉 ス ラ グ 区 と 同等 の C a 投 下 成分 量 と
し た 硫 酸 カ ル シ ウ ム 処 理 区 で は ， 全 く 発 病 抑 制 効 果 が 認 め ら
れ な か っ た ． こ れ ら の こ と か ら ， 転 炉 ス ラ グ 処 理 に よ る 発 病
抑制 メカ ニ ズム は， 土壌 p H の 上昇 に起 因 する もの と推 定 さ
れ た ． た だ し ， 転 炉 ス ラ グ 中 に は カ ル シ ウ ム の ほ か に も ホ ウ
素 ， マ ン ガ ン ， リ ン 酸 ， マ グ ネ シ ウ ム 等 の 要 素 も 含 ま れ て い
る た め ， こ れ ら に つ い て も 今 後 検 討 す る 必 要 が あ る ． な お ，
本試 験で は ，土 壌 p H を 上 昇さ せる 炭酸 カ ルシ ウム や転 炉 ス
ラ グ 区 で 発 病 が 少 な い な ど ， 一 定 の 傾 向 は 認 め ら れ た も の の
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有 意 な 結 果 が ほ と ん ど 得 ら れ な か っ た ． こ れ は ， 人 工 気 象 室
内 で の 試 験 の た め ， 試 験 株 数 の 制 約 が あ っ た こ と や ， 試 験 2
の転 炉ス ラ グ 1 5 g / k g 処理 区 のよ うに 早期 萎 凋株 の発 生な ど，
発病 のば ら つき があ った た めと 考え られ る ．  
本 研 究 に 用 い た 資 材 の 溶 解 度 を み る と ， 炭 酸 カ ル シ ウ ム
（ C a C O R 3 R）で は 1 . 4  m g  1 0 0  m l P - 1 P（ 2 5℃ ・水 ）， 硫 酸 カル シウ
ム（ C a S O R 4 R） で は 2 0 8  m g 1 0 0  m l P - 1 P（ 2 5℃ ・ 水） と ，硫 酸カ ル
シ ウ ム の 方 が 明 ら か に 水 溶 液 に 溶 け や す い （ 佐 藤 ら ， 2 0 0 4；
国立 天文 台 ， 2 0 1 2）．よっ て ，硫 酸 カル シウ ム 処理 区で は，炭
酸 カ ル シ ウ ム 処 理 区 に 比 較 し て 主 成 分 の 溶 出 が 比 較 的 早 か っ
た と 推 定 さ れ る に も 関 わ ら ず 発 病 抑 制 効 果 が 得 ら れ な か っ た ．
本 研 究 で は 作 物 体 中 の カ ル シ ウ ム 含 量 を 調 査 し て い な い が ，
これ らの こ とか らす ると ， p H上 昇効 果を 伴 わな いカ ルシ ウ ム
資材 の施 用 では ，本 病の 発 生を 抑制 でき な いと 推察 され た ．  
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第６ 章  総 合考 察  
キュ ウリ ホ モプ シス 根腐 病 は， ウリ 科作 物 に急 性萎 凋症 状
を引 き起 こ す土 壌伝 染病 で あり ，岩手 県で は 2 0 0 2 年に 露地 夏
秋キ ュウ リ で初 めて 発生 が 確認 され た（ 岩手 県 病 害虫 防除 所，
2 0 0 2）． 国内 で は ， 1 9 8 3 年 に埼 玉 県に おい て の本 病が 初確 認
され たが（ 橋本・吉 野， 1 9 8 5），その 後キ ュ ウリ ，メ ロン ，ス
イカ ，カ ボ チャ 産地 での 被 害報 告が 相次 ぎ （永 坂， 2 0 1 0； 愛
知 県 ， 2 0 1 0）， 2 0 1 2 年 現 在 は 1 6 県 で 発 生 が 確 認 さ れ て い る ．
とく に ， 2 0 0 0 年 代に は東 北 地方 での 発生 報 告が 相次 ぎ ，現 在
は青 森県 を 除く 東北 5 県 で 本病 が問 題と な って いる （永 坂 ，
2 0 1 0）．県 内 にお いて 本病 が どの よう にし て 発生 した のか は 不
明で ある が ，汚 染し た土 壌 の持 ち込 みに よ ると 考え るの が 妥
当と 考え ら れる ．そ の後 ， 県南 部を 中心 に 県北 部を 除い て ，
全域 に拡 大 して いる ．本 県 の本 病に よる 急 性萎 凋被 害は ， 長
期連 作圃 場 だけ でな く， 新 規作 付圃 場や 作付 5 年以 内の 栽 培
歴の 浅い 圃 場で も確 認さ れ た． 現地 農家 に おけ る実 際の 圃 場
作業 を観 察 した 結果 から ， 汚染 土壌 のト ラ クタ への 付着 や 育
苗培 土中 へ の混 入な ど， 人 為的 要因 が本 病 の伝 搬に 関与 し ，
急速 な県 内 での 拡大 をも た らし たも のと 考 えら れた ．こ れ ら
のこ とか ら 本病 の発 生地 域 のさ らな る拡 大 を防 止す るた め に
も， 汚染 土 壌の 持ち 出し や 移入 につ いて 注 意喚 起が 必要 で あ
る．県 内の J A や 農業 改良 普 及セ ンタ ー職 員 にも この 意識 は 浸
透し つつ あ り， これ まで は ほと んど 実施 さ れて いな かっ た ，
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圃場 巡回 や 先進 地研 修の 際 に靴 カバ ーを 装 着す るな ど， 末 端
の対 策が 定 着し つつ ある ． 汚染 土壌 を持 ち 出さ ない ，持 ち 込
まな いた め の啓 発活 動は 今 後も 重要 な課 題 と考 えら れる ．  
キュ ウリ に おけ る本 病の 特 徴は ，収 穫開 始 期前 後に 発生 す
る急 性萎 凋 症状 であ るが ， キュ ウリ では 類 似の 急性 萎凋 症 状
を引 き起 こ す様 々な 要因 が 知ら れて いる た め（ 小 川ら ，1 9 7 4；
木曽 ・野 村 ， 1 9 8 2）， 現地 で の 診 断 は 困 難 で あ っ た ． そ こ で ，
本県 の露 地 夏秋 キュ ウリ に おけ る本 病の 詳 細な 発生 実態 を 明
らか にす る ため ，発 生が 見 られ たす べて の 急性 萎凋 症状 の う
ち， 本病 と 本病 以外 によ る もの につ いて も 解析 して 取り ま と
めた ．本病 によ る 急性 萎 凋 症 状は ，露地 夏秋 キ ュウ リの 場合 ，
定植 3 0 日以 降 の 収穫 開始 期 前後 から 発生 し，根 部 に形 成さ れ
る疑 似微 小 菌核 （ P s e u d o m i c r o s c l e r o t i a） およ び 偽 子座
（ P s e u d o s t r o m a t a）が最 も特 徴 的 な病 徴で あ る ．なお ，萎 凋 症
状の 発生 は ，曇 雨天 後の 晴 天な ど， 宿主 の 水分 スト レス が 急
に高 くな る 条件 下で 確認 さ れる 事例 が多 か った ．疑 似微 小 菌
核や 偽子 座 は， 萎凋 症状 の 発生 初期 には 確 認困 難な 場合 が 多
いが ，病 勢 の進 展に 伴い 必 ず観 察可 能と な る． 圃場 での 診 断
の際 は， 5 月 下旬 ～ 6 月 上 旬 定 植 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ の 場 合 ，
8 月中 旬以 降 の時 期で あれ ば ，丁 寧に 抜根 ・ 洗浄 して 観察 す
るこ とに よ って 本病 であ る か否 か確 認で き る．  
県 内 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ で 確 認 さ れ た ホ モ プ シ ス 根 腐 病 以
外 の 急 性 萎 凋 症 状 の 要 因 は ， 1 )キ ュ ウ リ 株 の 根 群 形 成 不 良 に
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起 因 す る も の ， 2 )栽 培 ・ 肥 培 管 理 に 起 因 す る も の ， 3 )病 害 虫
に よ る も の に 分 類 さ れ た ． こ の う ち ， 病 害 虫 に よ る も の に つ
い て は ， キ ュ ウ リ モ ザ イ ク ウ イ ル ス と ズ ッ キ ー ニ 黄 斑 モ ザ イ
クウ イル ス の重 複感 染（ I w a s a k i  a n d  I n a b a ,  1 9 8 8；岩 崎ら ，1 9 9 6），
つ る 枯 病 ， つ る 割 病 ， 疫 病 ， ネ コ ブ セ ン チ ュ ウ 害 ， 黒 点 根 腐
病 が あ る が ， ホ モ プ シ ス 根 腐 病 で は 根 部 に 特 徴 的 な 疑 似 微 小
菌 核 や 偽 子 座 の 形 成 が 確 認 さ れ る こ と か ら ， 識 別 は 可 能 と 考
え ら れ た ． 特 に ， キ ュ ウ リ 黒 点 根 腐 病 は ， 本 研 究 に お い て 国
内初 確認 さ れた 病害 であ る（岩 舘， 2 0 1 2）．黒点 根腐 病は ，地
上 部 の 萎 凋 と 根 部 に 子 の う 殻 を 形 成 す る 症 状 が 特 徴 で あ り ，
病原 菌 は M o n o s p o r a s c u s  c a n n o n b a l l u s で あ るこ とを 確認 した ．
こ れ ま で の と こ ろ ， キ ュ ウ リ で は 黒 点 根 腐 病 の 発 生 は 自 根 栽
培 の み で あ る た め ， カ ボ チ ャ 台 木 の 使 用 が 一 般 的 で あ る キ ュ
ウリ 栽培 で は（ 野村・木 曽 ， 1 9 9 6），現 地 で問 題 と なる こと は
ない と考 え られ る．   
キュ ウリ ホ モプ シス 根腐 病 の圃 場転 換以 外 の有 効な 防除 法
とし ては ， 本研 究に おい て 有効 性を 確認 し たク ロル ピク リ ン
くん 蒸剤 マ ルチ 畦内 消毒 が 挙げ られ る． し かし ，本 病被 害 発
生圃 場に お ける 土壌 消毒 の 実施 割合 は約 4 0 %（ 2 0 0 7 年 から
2 0 11 年の 平 均）であ り，本病 の 被害 を受 け た圃 場の 約 6 0 %で
は， 何ら 防 除対 策が とら れ ない まま キュ ウ リ栽 培が 継続 さ れ
てい る実 態 が明 らか とな っ た． この こと か ら， 農家 に対 す る
土壌 消毒 の 啓発 や， 安全 技 術の 普及 も重 要 な課 題と 考え ら れ
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た． 加え て ，圃 場転 換や ク ロル ピク リン く ん蒸 剤マ ルチ 畦 内
処理 （岩 舘 ら， 2 0 11）以 外 にも 防 除対 策の 選 択肢 が必 要と さ
れて いる と 考え られ た．  
 本 研究 に よる と， キュ ウ リホ モプ シス 根 腐病 菌の 生育 適 温
は 2 0℃～ 2 5℃ （ 最低 限界 温度 1 0℃， 最高 限 界温 度 3 0℃） で
あり ，こ れ まで の報 告と ほ ぼ一 致し た． 本 病菌 の死 滅温 度 も
4 0℃ で 2～ 4 日 間 ， 3 7 . 5℃で 4～ 5 日間 ， 3 5℃ で 5～ 7 日間 であ
り，こ れま での 報 告と ほぼ 一 致し た．本 病菌 は耐 熱 性が 弱く ，
比較 的低 温 の栽 培地 で被 害 が助 長さ れる 可 能性 が高 いと 考 え
られ る． こ れら のこ とか ら ，東 北地 方の 露 地夏 秋キ ュウ リ は
本病 の発 生 に好 適な 条件 と なる ため ，2 0 0 0 年代 以降 に東 北 各
地で 被害 が 問題 とな り（ 永 坂，2 0 1 0），記 録的 冷 害 年と なっ た
2 0 0 3 年は ，岩 手 県お よび 福 島県 の 2 県で 被 害額 が約 1 0 億円
（永 坂， 2 0 1 0） とな った ． 一方 で， 記録 的 な夏 季高 温年 と な
った 2 0 1 0 年 は，岩手 県内 に おけ る本 病の 被 害報 告は 少な か っ
たな どの 理 由が 裏づ けら れ た． 東北 地方 の 露地 夏秋 キュ ウ リ
の場 合， 今 後も 夏季 高温 年 より も夏 季低 温 年に 被害 が大 き く
なる もの と 予想 され ，警 戒 を要 する と考 え られ た．  
 次 に， 本 病菌 の培 養時 の 菌糸 生育 に及 ぼす p H 条件 につ い
て検 討し た とこ ろ， 至適 p H は 4～ 5 付 近と 考 えら れ， p H 6 以
上で は菌 糸 生育 は抑 制さ れ た． 大島 ら（ 2 0 0 4） は， 土壌 の 硝
酸態 窒素 過 剰に 伴う 低 p H 化と リ ン酸 過剰 が 本病 の発 病を 促
進す ると 考 察し てい る． 今 回の 結果 も大 島 ら（ 2 0 0 4）の 報告
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とよ く一 致 し， 土壌 p H の 低下 に よっ て発 病 が助 長さ れる 可
能性 が示 さ れた ．こ のこ と は， 本病 対策 の 一つ とし て， キ ュ
ウリ 圃場 の 土壌 p H の改 良 があ る こと を示 し てい る．  
本病 の発 生 と土 壌水 分に つ いて ，宍 戸（ 2 0 0 6） は， 土壌 水
分の ばら つ き（ 最高 値と 最 低値 の差 ）が 大 きい 処理 区ほ ど メ
ロン ホモ プ シス 根腐 病の 発 生が 多い とし ，橋本・吉野（ 1 9 8 5）
は， 乾燥 ぎ みの 土壌 条件 で は早 期か ら重 症 とな る傾 向と な っ
たと 報告 し てい る． 本研 究 では ，土 壌水 分 と萎 凋株 率， 根 部
発病 とも に 差は 見ら れな か った が， 乾燥 条 件で は明 らか に キ
ュウ リの 生 育が 劣っ た． こ のこ とか ら， 地 上部 の萎 凋症 状 お
よび 根部 の 発病 その もの に は， 土壌 水分 に よる 影響 はほ と ん
ど無 いと 考 えら れる が， 土 壌が 乾燥 した 条 件で は， キュ ウ リ
の生 育が 抑 制さ れて ，外 観 上は 萎れ の発 生 程度 が大 きく 見 え
ると 考え ら れた ．   
本病 の発 生 と病 原菌 密度 の 関係 につ いて は ，汚 染土 壌混 入
割合 0 . 0 1 % ( w / w )と， 極め て 低密 度の 汚染 土 壌の 混入 でも 感
染・ 発病 が 起こ り， 本病 発 生の 閾値 は低 い こと が示 され た ．
この 結果 は ， 1  c f u / gと 極 めて 低い 伝染 源密 度 で発 病し 得る こ
と，お よび 1  c f u / gから 1 0 P 3 P  c f u / gの 菌密 度に お いて は菌 密度 依
存的 に発 病 が増 加す ると さ れる 村上 らの 報 告と も一 致し た
（村 上ら ，2 0 0 6）．さ らに こ のこ とは ，本 県 にお いて 作付 歴 が
5 年未 満と 浅 い圃 場に お い て も本 病の 発生 が 確認 され る現 象
とよ く一 致 して おり ，発 病 の閾 値が 低い 本 病の 発生 を未 然 に
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防ぐ ため に は， 病原 菌を 拡 散さ せな いた め の対 策も 重要 と 考
えら れた ． この 対策 とし て は， まず は当 該 圃場 が本 病菌 に 汚
染さ れて い るか 否か を知 る こと が重 要と な る． 岩手 県で は ，
農業 改良 普 及セ ンタ ーが 主 体と なり ，収 穫 終了 後の キュ ウ リ
根部 を診 断 する 残渣 検診 が 実施 され てお り ，発 生地 域の 拡 大
が監 視で き る体 制が 整っ て いる ．秋 田県 で は， 土壌 中か ら 本
病菌 を検 出 可能 な P C R法 （ I t o  e t  a l . ,  2 0 1 2）に よ っ て県 内各 地
のウ リ科 産 地に おけ る圃 場 診断 が試 行的 に 行わ れて いる ． 本
病に よる 被 害拡 大を 防止 す るう えで は， 上 記の よう に広 域
的・ 組織 的 な警 戒体 勢を 整 え， 侵入 阻止 の 努力 を続 けて い く
こと が重 要 と考 えら れる ．  
本研 究で は ，土 壌深 度 3 0～ 4 0 c m まで のす べ ての 層位 にお
いて 病原 菌 が存 在す るこ と が示 され た． 同 様の 報告 は小 林 に
よっ ても な され てい る（ 小 林ら ， 1 9 9 7）．一 方 ， 永坂 （ 2 0 11）
は， 土壌 の 殺菌 深度 と本 病 の発 病に つい て モデ ル試 験に よ り
検討 し， 根 端部 に本 病の 感 染が 生じ ，吸 水 ・吸 肥能 力が 損 失
して も， 殺 菌土 壌層 での 根 量増 加に よっ て 補償 され る可 能 性
を指 摘し て いる ．こ のこ と に加 え， キュ ウ リの 根系 は概 し て
浅い とさ れ るこ とか ら（ 青 葉，2 0 0 4），本 病の 防 除 目的 で土 壌
消毒 を行 う 場合 には ，当 面 は土 壌表 面か ら 深度 3 0 c m 程 度 ま
での 比較 的 浅い 層位 をい か に確 実に 消毒 で きる かが 重要 と 推
定さ れた ．   
本 病 は ， 根 部 に 形 成 さ れ る 偽 子 座 や 疑 似 微 小 菌 核 が 次 作 へ
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の伝 染源 と なる と考 えら れ てい る（ 宍戸 ， 2 0 0 6）．そ こで ，本
研 究 で は 伝 染 源 と 考 え ら れ た 根 部 罹 病 残 渣 の 病 原 性 維 持 条 件
を検 討し た 結果 ，約 5 ヶ 月 間乾 燥状 態を 維 持し た場 合に 病 原
性 を 失 っ た が ， 湿 度 を 維 持 し た 条 件 で は 病 原 性 を 失 わ な い こ
と が 確 認 さ れ た ． こ の こ と か ら ， 根 部 に 形 成 さ れ る 偽 子 座 や
疑 似 微 小 菌 核 は ， 乾 燥 状 態 に 弱 い と い う 弱 点 が あ る こ と が 推
定 さ れ た ． 耕 種 的 防 除 手 段 と し て 作 付 け 終 了 後 ， 根 を 掘 り 上
げ て 破 棄 す る か あ る い は ， 乾 燥 さ せ る こ と な ど に よ り 伝 染 源
密 度 を 下 げ る こ と も 重 要 と 考 え ら れ た ． な お ， 土 壌 伝 染 病 対
策 と し て の 残 根 処 理 は ， 本 病 に 限 ら ず こ れ ま で も 指 導 さ れ て
き た ． し か し な が ら ， 収 穫 終 了 後 に 抜 根 し ， 適 切 に 処 分 し た
場 合 に 次 作 の 伝 染 源 量 を ど れ だ け 減 少 さ せ ら れ る の か ， 抜 根
し た 場 合 と し な か っ た 場 合 で 次 作 の 発 病 に 差 は あ る の か ， と
い っ た 根 本 的 な 問 い か け に 回 答 で き る よ う な 研 究 事 例 は 少 な
い ． 本 病 に 関 し て は ， 残 根 の 圃 場 外 へ の 廃 棄 あ る い は 乾 燥 状
態 に お く こ と は ， 病 原 菌 の 生 態 か ら み て も 有 効 と 考 え ら れ る
が ， こ の こ と を 実 際 に 試 験 成 績 と し て 示 す こ と も 現 場 指 導 場
面 で は 重 要 で あ る ． 近 年 ， 本 病 菌 の 土 壌 中 の 菌 密 度 を 定 量 可
能な 遺伝 子 解析 手法 （ S h i s h i d o  e t  a l . ,  2 0 1 0； 2 0 1 3； I t o  e t  a l . ,  
2 0 1 2） が 相 次 い で 開 発 さ れ て い る こ と か ら ， こ れ ら の 手 法 を
活用 して ，残 根 処 理の 有 効 性 を評 価す るこ と も必 要で あろ う． 
ウ リ 科 野 菜 の ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 防 除 に つ い て は ， 関 東 以
南 の 施 設 栽 培 で は ， 促 成 作 型 と 抑 制 作 型 の 合 間 で あ る 夏 期 の
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太 陽 熱 消 毒 と 土 壌 消 毒 剤 の 併 用 が 有 効 と さ れ る （ 小 林 ら ，
1 9 9 7）．しか し，東北 地 方 の キュ ウリ 産地 で は，関東 以南 の 産
地 か ら の 出 荷 量 が 減 少 す る 夏 期 に 出 荷 ピ ー ク を 迎 え る 露 地 夏
秋 キ ュ ウ リ が 主 力 と な っ て い る た め ， 太 陽 熱 消 毒 を 主 体 と し
た 防 除 法 は 適 用 で き な い ． そ こ で ， 上 記 に 替 わ る 防 除 手 法 と
し て ， 抵 抗 性 台 木 と 土 壌 消 毒 剤 に よ る 本 病 防 除 法 に つ い て 検
討し た．  
本 病 抵 抗 性 台 木 に 関 す る 過 去 の 知 見 で は ， ク ロ ダ ネ カ ボ チ
ャが 一定 の 抵抗 性を 有し（ 橋 本・吉野 ，1 9 8 5；堀越 ら，2 0 0 3），
一 部 ス イ カ 用 台 木 カ ボ チ ャ で 有 望 な も の も 報 告 さ れ て い る が
（町 田ら ，2 0 1 0），いず れも 自 根で の発 病に よ る評 価で あっ た．
キ ュ ウ リ で は 接 ぎ 木 栽 培 が 基 本 と な っ て い る た め ， 供 試 品 種
と キ ュ ウ リ と 実 際 に 接 ぎ 木 し た う え で 評 価 す る 必 要 が あ っ た ．
本 研 究 に お い て ， キ ュ ウ リ 品 種 と 接 ぎ 木 し て 抵 抗 性 を 評 価 し
た 結 果 ， ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ や ト ウ ガ ン は 本 病 抵 抗 性 が 強 く 本
病 の 被 害 軽 減 に 有 望 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た （ 山 口 ・ 岩
舘，2 0 0 9）．しか し，これ ら の台 木の 本病 抵 抗性 は完 全で は な
いこ とか ら ，他 の防 除手 法 との 併用 が必 要 と考 えら れた ．   
そ こ で ， 土 壌 消 毒 剤 に よ る 本 病 防 除 法 を 検 討 し た 結 果 ， 得
ら れ た 研 究 成 果 の う ち 本 病 防 除 技 術 を 構 築 す る う え で 特 に 重
要な 知見 は 次の とお りで あ る．  
１． クロ ル ピク リン くん 蒸 剤の 防除 効果 が 高い こと ．  
２ ． ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の 処 理 方 法 は マ ル チ 畦 内 処 理 が
- 209 - 
 
有効 であ る こと ．  
３ ． マ ル チ 畦 内 処 理 で は ， 消 毒 畦 幅 を 広 げ る か ， 高 畦 ・ 裾 埋
め 込 み 等 の 簡 易 根 域 制 限 手 法 と の 組 み 合 わ せ が 効 果 的 で
ある こと ．  
４．マ ル チ畦 内 処 理に お い て 防除 効果 を安 定 させ るた めに は，
キ ュ ウ リ 苗 の 定 植 位 置 は 出 来 る だ け 畦 中 央 部 と す る こ と ． 
５ ． ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の 剤 型 と マ ル チ 畦 内 処 理 の 防 除
効 果 は ， 概 ね ク ロ ピ ク フ ロ ー ＝ ク ロ ー ル ピ ク リ ン ≧ ク ロ
ル ピ ク リ ン 錠 剤 ＞ ク ロ ピ ク テ ー プ の 順 で あ る こ と ． 一 方
で ， い ず れ の 剤 型 も 実 用 上 十 分 な 防 除 効 果 が 確 認 さ れ る
こと ．  
６ ． マ ル チ 畦 内 処 理 と 抵 抗 性 台 木 ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ の 併 用 は
より 高い 防 除効 果が 期待 で きる こと ．  
今 回 得 ら れ た 上 記 知 見 か ら ， 農 家 個 々 の 使 用 可 能 な 機 材 に
応 じ て ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 （ 以 下 ， マ ル
チ畦 内処 理 ）を 実施 する 場 合， 第 6 . 1 図 の とお り防 除法 を 選
択で きる ．さら に，上記 3， 4 で 示し たと お り，本技 術に よ り
安 定 的 な 防 除 効 果 を 得 る た め に は 作 畦 方 法 や キ ュ ウ リ 苗 の 定
植位 置に 注 意を 払う こと が 必要 であ る（ 第 6 . 2 図 ）．そ のほ か，
本 研 究 で の 検 討 事 項 で は な い が ， 1 )定 植 時 の 間 土 に 通 路 の 土
壌 を 使 用 し た 場 合 ， 2 )定 植 後 す ぐ に マ ル チ の 裾 に 培 土 を し た
場合 ， 3 )薬 剤 の処 理量 を守 っ てい ない 場合（ 減量 施用 ）， 4 )ク
ロピ クテ ー プ処 理時 に， テ ープ の埋 設深 が 1 5  c m より も浅 す
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ぎ る ， も し く は 深 す ぎ る 場 合 は ， マ ル チ 畦 内 処 理 に お い て 十
分 な 防 除 効 果 が 発 揮 さ れ な い の で 注 意 が 必 要 で あ る ． ま た ，
現 在 の キ ュ ウ リ 栽 培 で は ， ブ ル ー ム レ ス 果 実 の 生 産 が 前 提 と
な っ て い る こ と か ら ， 果 実 表 面 に ブ ル ー ム を 生 じ る ク ロ ダ ネ
カ ボ チ ャ 台 木 と マ ル チ 畦 内 処 理 の 併 用 を 広 域 的 に 活 用 す る に
は， 流通 ・ 販売 面で の課 題 が残 され てい る ．  
本 研 究 の 一 部 試 験 成 績 を も と に ， ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤
9 9 . 5 %液 剤（ 商品 名：ク ロー ル ピク リン ），同 8 0 %フ ロー 剤（商
品名：ク ロピ ク フロ ー），同 7 0 %錠剤（商 品名：ク ロル ピク リ
ン錠 剤），同 5 5 %テー プ剤（商 品 名：クロ ピク テ ープ ）は キュ
ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 防 除 薬 剤 と し て 新 た に 農 薬 登 録 （ 適
用拡 大） さ れ， 現在 ，上 記 クロ ルピ クリ ン くん 蒸剤 の 4 剤 型
は本 病防 除 に利 用で きる 状 況と なっ てい る ．  
ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 に よ る 深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 は ， マ
ル チ 畦 内 処 理 と 比 較 し て 若 干 防 除 効 果 が 劣 る 可 能 性 が あ る も
の の ， 秋 期 に 実 施 し た 場 合 で も 次 作 で の 防 除 効 果 が 得 ら れ る
こ と か ら ， 防 除 作 業 時 期 の 分 散 化 に 活 用 可 能 な 技 術 と 考 え ら
れ た ． し か し な が ら ， 本 法 を 生 産 圃 場 で 利 用 す る た め に は ，
新た に農 薬 登録 （適 用拡 大 ）を 取得 する 必 要が ある ．  
キュ ウリ ホ モプ シス 根腐 病 菌は ，本 研究 で の検 討に より 培
養時 の至 適 p H は 4～ 5 付近 と 考 えら れ， p H 6 以 上で は菌 糸 生
育は 抑制 さ れる こと が示 さ れた ．大 島（ 2 0 1 2） は， 苦土 石 灰
を用 いて 土壌 p H を調 製し て 本病 の発 病を 調 査し た結 果，
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p H 6 . 5～ 7 . 0 では 発病 度が 低 く， p H 5 . 5 以下 で は著 しく 発病 し
たと 報告 し てい る． これ ら のこ とか ら土 壌 p H の 低下 は本 病
の発 病を 助 長す る要 因で あ り， 逆に キュ ウ リ圃 場の 土壌 p H
を改 良す る こと は本 病対 策 の一 つと なる 可 能性 が示 され た ．
そこ で， 微 量要 素を 豊富 に 含み ，圃 場に 多 量施 用し た場 合 で
も微 量要 素 欠乏 が生 じに く いと され る土 壌 酸性 改良 資材 で あ
る転 炉ス ラ グ（ 商品 名： て んろ 石灰 ，第 6 . 3 図 ） を用 いて 土
壌 p H を 改 良す る こと で， 本 病の 被害 軽減 が 可能 かを 検討 し
た． 本技 術 の実 用化 を目 指 した 一連 の検 討 で得 られ た研 究 成
果の うち ， 本病 の被 害軽 減 技術 を構 築す る うえ で特 に重 要 な
知見 は次 の とお りで ある ．  
１． キュ ウ リホ モプ シス 根 腐病 発生 圃場 に 転炉 スラ グを 処 理
し， 土壌 p H を 改 良す るこ と で本 病の 被害 を 軽減 でき る
こと ．  
２． 土壌 p H が 8 を越 える と 生理 障害 が発 生 しや すく なる の
で，当面 の目 標 土壌 p H は 7 . 5，土壌 改良 深は 1 0  c m と す
るこ と．  
３．  投入 量を 決 定す る際 は ，圃 場ご とに 土壌 緩 衝能 曲線（ 村
上・ 後藤 ， 2 0 0 8）を 作成 す る必 要が ある こ と．  
４． 事前 に 土壌 分析 を実 施 し， M g O 含 量が 4 0  m g / 1 0 0  g 以下
の場 合は ， マグ ネシ ウム 欠 乏症 状の 発生 を 抑制 する ため
に 水 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム （ 目 安 1 0 0  k g / 1 0  a； 後 藤 ・ 村 上 ，
2 0 0 6）も 施 用す るこ と．  
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５． 本技 術 によ り実 用的 な 防除 効果 が得 ら れる のは ，台 木 栽
培の キュ ウ リの みで あり ， 自根 栽培 のキ ュ ウリ では 十分
な効 果は 期 待で きな いこ と ．  
６． 本技 術 によ る生 育・ 収 量や 果実 品質 に 対す る負 の影 響 は
認め られ な いこ と．  
７． 育苗 培 土へ の転 炉ス ラ グ処 理で は， 育 苗培 土の 種類 に よ
って は生 理 障害 の発 生す る リス クが ある の で， 事前 に育
苗試 験等 で 確認 して おく 必 要が ある こと ．  
８． 本技 術 は， 病原 菌を 直 接死 滅さ せる も ので はな く， ク ロ
ルピ クリ ン くん 蒸剤 マル チ 畦内 処理 に比 較 する と発 病抑
制効 果は 劣 るの で， 本病 少 発生 圃場 （前 年 の萎 凋症 状の
発生 が 1 0 %未 満 が目 安） で の適 用と する こ と．  
本研 究で の 検討 事項 では な いが ，こ れま で に実 施し てき た
現地 試験 で の経 験等 を踏 ま え， 実際 の圃 場 で本 技術 を適 用 す
る場 合の 注 意事 項を 述べ る と次 のと おり で ある ．土 壌改 良 深
は 1 5  c m や 2 0  c m とし ても 問題 ない が（ 岩舘 ，未 発表 ），1 5  c m
改良 では 処 理量 が 1 . 5 倍 ，2 0  c m 改良 では 2 倍に なる ので 費 用
およ び散 布 労力 の負 担も 大 きく なる ．転 炉 スラ グは ，手 散 布
（第 6 . 4 図），ブ ロー ドキ ャ スタ ー（第 6 . 5 図 ），フロ ント ロ ー
ダ（第 6 . 6 図 ），ラ イム ソワ ー（ 第 6 . 7 図）等に より 処 理す る．
小規 模圃 場 や転 炉ス ラグ 処 理量 が少 量の 場 合は ，手 散布 の 効
率が 良い ． 大規 模圃 場で は ライ ムソ ワー が 最も 効率 的に 散 布
でき る（ 概ね 5 0 0 0  k g / 1 0  a を 1 時 間以 内）．ブ ロー ドキ ャス タ
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ーや フロ ン トロ ーダ での 散 布は ，風に より 飛 散し やす いの で，
風の 影響 の 少な い早 朝に 作 業速 度を 落と し て処 理す るな ど の
工夫 が必 要 であ る． 転炉 ス ラグ 散布 後は 一 般的 なロ ータ リ に
より 耕起 す るが ，処 理深 1 0  c m とし た場 合 ，で きる だけ 浅 耕
と す る（ 第 6 . 8 図 ）．処 理 2～ 3 週 間後 に土 壌 p H を 測定 し，深
度 0～ 1 0 c m の表 層土 壌が 目 標土 壌 p H と な って い るこ とを 確
認す る． 目 標土 壌 p H に 到 達し て いな い場 合 は， 転炉 スラ グ
を追 加処 理 する ．土 壌 p H が著 し く低 い場 合 や， 土壌 の緩 衝
能が 大き く 1 回 の転 炉ス ラ グ処 理で 土壌 p H の 改 良が 困難 な
場合（土 壌 p H 7 . 5 とす るた め の転 炉ス ラグ 投 入量 が 8 0 0 0  k g / 1 0  
a 以 上必 要な 場 合 など ）は ，よ り 安 価で 即効 性 の土 壌 p H 改 良
資材 （消 石 灰， 炭酸 カル シ ウム 等） の処 理 との 組み 合わ せ に
よっ て 2 年 程 度 かけ て目 標 土 壌 p H ま で 改良 す る．その 際は ，
まず は土 壌 p H 6 . 5 程度 を改 良 目標 とし て， ク ロル ピク リン く
ん 蒸 剤 マ ル チ 畦 内 処 理 を 組 み 合 わ せ て 本 病 の 被 害 を 回 避 す る ．
以上 の内 容 をと りま とめ る と， 現地 にお い て本 技術 を導 入 す
る際 の目 安 は， 第 6 . 9 図 に 示す と おり であ る ．  
ここ まで の 検討 にお いて ， 本技 術の 暫定 的 な目 標土 壌 p H
とし て 7 . 5，土 壌 改良 深と して 1 0  c m を 提示 し た．しか し，本
病の 被害 軽 減に 最適 な目 標 土壌 p H（ また は 転炉 ス ラグ 処理
量），土 壌改 良深 を決 定 す る ため には ，転 炉 スラ グ 処理 によ る
本病 の発 病 抑制 メカ ニズ ム を明 らか にす る 必要 があ った ． 特
に本 病の 発 病抑 制作 用の 主 体が 転炉 スラ グ 中に 多量 に含 ま れ
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るカ ルシ ウ ム分 なの か土 壌 の高 p H 化に よ るも の かは ，重 要
な課 題で あ った ．杉 本（ 2 0 0 9） は， ダイ ズ 茎疫 病に 対し て カ
ルシ ウム 処 理が 有効 であ り ，そ の効 果は ， 植物 体中 のカ ル シ
ウム 含有 量 の上 昇に よる 細 胞壁 の強 化と 考 察し てい る． そ の
ほか にも カ ルシ ウム が植 物 病害 の抑 制に 効 果が ある とす る 知
見は 数多 く 知ら れて いる （ R a h m a n  a n d  P u n j a ,  2 0 0 7 )． 本研 究
にお いて ， カル シウ ムの 投 下成 分量 を揃 え ，土 壌 p H の 上 昇
を伴 わな い 硫酸 カル シウ ム を施 用し た場 合 ，そ の区 での み 発
病軽 減効 果 が得 られ ず， 一 方で 炭酸 カル シ ウム 施用 区， 転 炉
スラ グ施 用 区で は土 壌 p H が 上 昇 し，本病 の発 生 を 抑制 した ．
以上 のこ と から ，本 技術 に よる 発病 抑制 メ カニ ズム は， カ ル
シウ ムに よ る直 接的 な病 原 菌へ の作 用（ Vo n  B r o e m b s e n  a n d  
D e a c o n ,  1 9 9 7）や ，植 物体 中 のカ ルシ ウム 含 量増 加（ B i g g s ,  
1 9 9 9 ;  C o r d o n ,  1 9 6 5）， カル シ ウム 処理 によ る 病害 抵抗 性の 活
性 化（ K n i g h t  e t  a l . , 1 9 9 1）等が 主 体で はな く ，土 壌 p H の 上 昇
（村 上・ 後 藤， 2 0 0 4；村 上ら ， 2 0 0 4） に起 因 する もの と推 定
され た． こ れら のこ とか ら する と， 本病 の 発病 軽減 のた め に
は土 壌 p H を 上 昇 させ るこ と が重 要と 推定 さ れた ．この 場合 ，
転炉 スラ グ に限 らず ，既 存 の消 石灰 ，炭 酸 カル シウ ム， 苦 土
石灰 等の 資 材が 活用 可能 か は当 然問 いか け があ ると ころ で あ
ろう ．し か し， 現地 圃場 試 験に おい て本 病 の発 病抑 制効 果 を
確認 して い る土 壌 p H は 7 . 5 で あ る ．微 量 要素 を含 まな い石 灰
資材 の施 用 によ って 土壌 p H を 6 . 5 以上 に改 良 した 場合 は ，鉄
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欠乏 やマ ン ガン 欠乏 ，ホ ウ 素欠 乏等 の微 量 要素 欠乏 が発 生 し
やす くな る ため（後 藤・村 上， 2 0 0 6），転 炉ス ラ グ 以外 の資 材
を本 技術 の 主体 とし て活 用 する こと は難 し いと 考え られ る ．
なお ，転 炉 スラ グ中 には カ ルシ ウム のほ か にも ホウ 素， マ ン
ガン ，リ ン 酸， マグ ネシ ウ ム等 の要 素も 含 まれ てい る． そ の
ため ，今 回 検討 した カル シ ウム 成分 と土 壌 p H 以 外の 転炉 ス
ラグ 中に 含 まれ る他 の成 分 につ いて も， 本 病の 発病 抑制 に 関
与し てい る か否 かを 検討 す る必 要が ある ．   
以上 ，本 研 究で 実施 した キ ュウ リホ モプ シ ス根 腐病 の防 除
試験 の中 で も， 抵抗 性台 木 およ びク ロル ピ クリ ンく ん蒸 剤 を
用い た防 除 技術 ，転 炉ス ラ グを 用い た土 壌 p H 改 良に よる 技
術に つい て は， 露地 夏秋 キ ュウ リの 本病 防 除法 とし て， 農 業
生産 現場 の 課題 解決 に貢 献 でき る成 果と 考 える ．な お， 両 技
術と も無 処 理に 比べ ると 防 除効 果は ある も のの ，完 全な 防 除
効果 が得 ら れる とい うわ け では ない こと か ら， それ らの 処 理
方法 の中 で いく つか の有 効 な方 法を 組み 合 わせ ，よ り良 い 技
術を 構築 し てい くこ とが 必 要で あろ う．  
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摘   要  
  
 2 0 0 5 年 から 2 0 1 2 年ま での 8 年 間に わた り ，キ ュウ リホ モ
プ シ ス 根 腐 病 の 発 生 生 態 お よ び 防 除 法 に 関 す る 一 連 の 研 究 を
行っ た． 成 果は 次の とお り であ る．  
１． 病徴 お よび 発生 実態  
1 )岩手 県で 本 病 は， 2 0 0 2 年 に県 南部 の 3 市町 村 で初 発生 し，
2 0 1 2 年 には 県 北 沿岸 部を 除 くほ ぼ全 域に ま たが る 1 6 市 町
村（ 2 0 0 2 年 当 時 の市 町村 区 分で は 2 9 市 町村 ） ま で急 激に
発 生 が 拡 大 し た ． 本 病 の 発 生 と 連 作 年 数 の 関 係 を み る と ，
長期 連作 圃 場だ けで なく ， 新規 作付 圃場 や 作付 5 年 以内 の
栽 培 歴 の 浅 い 圃 場 で 発 生 す る 事 例 も 多 数 認 め ら れ た ． 本 病
に よ る 被 害 発 生 圃 場 に お け る 土 壌 消 毒 の 実 施 割 合 は ， 2 0 0 7
年か ら 2 0 11 年 の 平均 で約 4 0 %で あり ，被害 圃場 の 約 6 0 %で
は， 土壌 消 毒を 実施 しな い まま 栽培 が継 続 され てい た．  
2 )岩 手 県 に お け る 主 力 の 露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ 圃 場 に お け る 本
病の 特徴 的 な病 徴は ，定植 3 0 日 以降 の収 穫 開始 期前 後か ら
認 め ら れ る 萎 凋 症 状 と ， 根 部 で の 疑 似 微 小 菌 核
（ P s e u d o m i c r o s c l e r o t i a）お よび 偽 子座（ P s e u d o s t r o m a t a）の
形 成 で あ っ た ． 萎 凋 症 状 は ， 曇 雨 天 後 の 晴 天 な ど 宿 主 の 水
分ス トレ ス が急 に高 くな る 条件 で発 生が 多 かっ た．   
3 )圃場 には 本 病 類似 の急 性 萎凋 症状 も同 時 に確 認さ れ ，その
原 因 は  1 )キ ュ ウ リ 株 の 根 群 形 成 不 良 に 起 因 す る も の ，  2 )
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栽 培 ・ 肥 培 管 理 に 起 因 す る も の ， 3 )病 害 虫 に よ る も の が 認
め ら れ た ． 病 害 虫 に よ る も の で は ， キ ュ ウ リ モ ザ イ ク ウ イ
ル ス と ズ ッ キ ー ニ 黄 斑 モ ザ イ ク ウ イ ル ス の 重 複 感 染 ， つ る
枯 病 ， つ る 割 病 ， 疫 病 ， ネ コ ブ セ ン チ ュ ウ 害 ， 黒 点 根 腐 病
など であ っ た．  
4 )本研 究中 に キ ュウ リ黒 点 根腐 病が 国内 初 確認 され た ．本病
の特 徴は ，地 上 部 の萎 凋と 根 部で の子 のう 殻 の形 成で あり ，
形態 およ び P C R によ る同 定 の結 果，病原 菌は M o n o s p o r a s c u s .  
c a n n o n b a l l u s で あ る こ と が 明 ら か と な っ た ． 本 病 は 自 根 キ
ュ ウ リ で の み の 発 生 確 認 で あ り ， カ ボ チ ャ 台 木 を 用 い た 接
ぎ木 栽培 の 場合 は発 生が 認 めら れな かっ た ．  
２． 病原 菌 の諸 性質 およ び 発生 生態  
1 )本病 菌の 生 育 適温 は 2 0℃ ～ 2 5℃，生育 の最 低 限 界温 度 1 0℃，
最高 限界 温 度 3 0℃で あっ た ．本 病菌 生育 の 至適 p H は 4～ 5
付近 で あり ， p H 6 以 上 では 菌 糸 生育 は 抑制 さ れ た． 本 病菌
の死 滅温 度は 4 0℃で は 2～ 4 日 間 ， 3 7 . 5℃ では 4～ 5 日間 ，
3 5℃ では 5～ 7 日 間で あっ た ． 3 2 . 5℃では 4 2 日 後 で も完全
に死 滅し な かっ た．  
2 )本病 は ，乾 燥 条 件 ，過 湿 条件 い ずれ でも 発 病す るが ，乾 燥
条 件 で は キ ュ ウ リ の 生 育 が 劣 り ， 外 観 上 の 発 生 程 度 は 大 き
く な っ た ． 本 病 は 極 め て 低 密 度 の 汚 染 土 壌 の 混 入 で 感 染 ・
発病 した ．また ，圃場 にお い て本 病菌 は土 壌 深度 3 0～ 4 0 c m
ま で の す べ て の 層 位 に 存 在 し た ． 本 病 の 発 病 適 温 は ， 2 0℃
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～ 2 5℃で あ り， 3 0℃ では 発病 が 抑 制さ れた ．   
3 )本病 は ，キ ュ ウ リ地 際も し くは 地下 部組 織 の胚 軸や 根の 残
渣 組 織 上 に 形 成 さ れ る 偽 子 座 や 疑 似 微 小 菌 核 が 耐 久 生 存 器
官 と し て の 役 割 を 担 っ て い る と 推 定 さ れ た ． 根 部 残 渣 に 形
成 さ れ る 偽 子 座 や 疑 似 微 小 菌 核 は ， 乾 燥 状 態 で は 短 期 間 で
病 原 性 を 失 う が ， 湿 度 が 保 た れ た 条 件 で は 長 期 間 生 存 可 能
であ った ．  
３． 抵抗 性 台木 およ びク ロ ルピ クリ ンく ん 蒸剤 を用 いた 防 除
技術  
1 )本病 の抵 抗 性 が強 い台 木 を検 索し た結 果 ，ウリ 科植 物の う
ち ， ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ や ト ウ ガ ン が 優 れ て い た ． 接 ぎ 木 親
和 性 を 含 め て 評 価 す る と ， キ ュ ウ リ の 接 ぎ 木 用 台 木 と し て
はク ロダ ネ カボ チャ が本 病 の被 害軽 減に 有 望で あっ た．  
2 )本 病 防 除 に 有 効 な 土 壌 消 毒 剤 は ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤
であ り，処理 方 法 とし ては マ ルチ 畦内 処理 が 有効 であ った ．
マ ル チ 畦 内 処 理 と ク ロ ダ ネ カ ボ チ ャ 台 木 の 併 用 は ， こ れ ら
の対 策を 単 独で 用い るよ り も顕 著な 防除 効 果が 得ら れた ．   
3 )マル チ畦 内 処 理で 防除 効 果を 安定 させ る ため には ，キ ュウ
リ 苗 の 定 植 位 置 を 出 来 る だ け 畦 中 央 部 と す る こ と が 重 要 で
あっ た．  
4 )防 根 透 水 シ ー ト を 用 い た 根 域 制 限 処 理 と マ ル チ 畦 内 処 理
の 併 用 は ， 極 め て 高 い 防 除 効 果 が 得 ら れ る 反 面 ， 地 上 部 の
生 育 や 収 量 に 負 の 影 響 を 与 え る こ と か ら ， 現 時 点 で の 実 用
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性 は 低 い と 判 断 さ れ た ． 高 畦 や マ ル チ 裾 埋 め 込 み 手 法 と マ
ルチ 畦内 処 理の 併用 は，畦高 1 5  c m・マ ルチ 裾埋 め 込み 1 5  c m
や畦 高 2 5  c m・マ ルチ 裾埋 め 込み 5  c m は 根 の通 路方 向へ の
伸 展 遅 滞 効 果 が 確 認 さ れ ， 萎 凋 株 お よ び 根 部 の 発 病 抑 制 効
果 が と も に 高 か っ た ． 一 方 ， 高 畦 栽 培 で は 無 潅 水 の 場 合 は
生 育 や 収 量 に 負 の 影 響 を 及 ぼ す た め ， 十 分 な キ ュ ウ リ 生 育
お よ び 収 量 を 確 保 す る た め に は 適 切 な 潅 水 が 必 要 と 考 え ら
れた ．  
5 )クロ ルピ ク リ ンく ん蒸 剤 の剤 型と マル チ 畦内 処理 は ，クロ
ー ル ピ ク リ ン （ 液 剤 ）， ク ロ ピ ク フ ロ ー （ フ ロ ー 剤 ）， クロ
ルピ クリ ン 錠剤（ 錠剤 ），ク ロピ クテ ープ（ テ ー プ剤 ）の い
ず れ の 剤 型 も 防 除 効 果 が 高 か っ た ． 一 方 で ， 薬 剤 間 で は ，
ク ロ ピ ク フ ロ ー ＝ ク ロ ー ル ピ ク リ ン ≧ ク ロ ル ピ ク リ ン 錠 剤
＞ク ロピ ク テー プの 順で あ った ．  
6 )ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 に よ る 深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 は マ
ル チ 畦 内 処 理 よ り 若 干 防 除 効 果 は 劣 っ た が ， 十 分 な 防 除 効
果 が 得 ら れ た ． 本 法 は 通 常 の ク ロ ル ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 の 処
理 法 と 異 な る こ と か ら ， 生 産 圃 場 で 利 用 す る た め に は ， 新
たに 農薬 登 録（ 適用 拡大 ） を取 得す る必 要 があ る．   
４． 転炉 ス ラグ を用 いた 土壌 p H 改良 によ る 被害 軽減 技術  
1 )  ホ モ プ シ ス 根 腐 病 は 転 炉 ス ラ グ 処 理 に よ り 防 除 で き る 可
能性 が示 唆 され ，処理 量が 多 く土 壌 p H が 高 まる ほ ど，ホモ
プシ ス根 腐 病の 発生 を抑 制 でき た ．特 に ，‘パ ワー Z 2 ’台 木，
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‘黒 ダネ 南 瓜 ’台 木 では ，改 良 目 標 p H 7 . 5 とし た転 炉ス ラグ
処 理 に よ り 実 用 的 な 発 病 抑 制 効 果 が 得 ら れ た が ， キ ュ ウ リ
自根 苗で は 土壌 p H を 7 . 5 に 改良 し ても 必ず し も十 分な 防除
効果 は 得ら れ な かっ た ．転 炉 ス ラグ に より 育 苗 培 土 p H を
7 . 5 に 改良 し た場 合の キュ ウ リ苗 の生 育は ，転炉 ス ラグ 無処
理区 と同 等 であ った ．しか し ，育 苗培 土の 種 類に よっ ては ，
生 育 量 に 問 題 は な く と も ， マ グ ネ シ ウ ム 欠 乏 症 や 根 が 褐 色
化す る現 象 が認 めら れた ．   
2 )本 病 抵 抗 性 の 強 い 台 木 ‘黒 ダ ネ 南 瓜 ’と 慣 行 台 木 ‘パ ワ ー Z 2 ’
の 接 ぎ 木 苗 で は い ず れ も ， 転 炉 ス ラ グ の 処 理 量 が 多 く 土 壌
p H が 高い 区 ほど 萎凋 症状 が 抑制 され た ．し か し ，その 反面 ，
マ グ ネ シ ウ ム 欠 乏 症 等 の 生 理 障 害 の 発 生 リ ス ク も 高 ま り ，
目標 改良 土壌 p H は 7 . 5 程 度 が適 当 と判 断さ れ た．  
3 )現地 圃場 に お いて ，目 標 土壌 p H 7 . 5， 土壌 改 良 深 1 0  c m と
した 転炉 ス ラグ 処理 は，萎凋 株 の 発生 抑制 効 果が 高か った ．
一 方 で ， 根 部 の 発 病 抑 制 効 果 が 低 い 試 験 事 例 も あ り ， 本 技
術の 被害 軽 減効 果は 完全 で はな かっ た．   
4 )圃 場 へ の 転 炉 ス ラ グ 処 理 は ， キ ュ ウ リ の 初 期 生 育 に 優 れ ，
栽培 期間 を 通し て商 品化 収 量が 多い など ， 慣行 区と 比較 し
ても 収量 や 品質 面で の負 の 影響 はな かっ た ．育 苗培 土へ の
転炉 スラ グ 処理 を併 用し た 場合 でも ，慣 行 培土 で育 苗し た
苗と ほぼ 同 等の 商品 化収 量 であ り，実用 上問 題 は 無か った ． 
5 )転 炉 ス ラ グ 処 理 に よ る キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 発 病
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抑制 メカ ニ ズム は土 壌 p H の上 昇 に起 因す る もの で ，カ ル シ
ウ ム に よ る 直 接 的 な 病 原 菌 へ の 作 用 や ， 植 物 体 中 の カ ル シ
ウ ム 含 量 増 加 ， カ ル シ ウ ム 処 理 に よ る 病 害 抵 抗 性 の 活 性 化
等が 主体 で はな いと 推定 さ れた ．  
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開発 .  高 知 農技 セ 研報  1 7 :  3 3 - 4 1 .  
B i g g s ,  A .  R .  ( 1 9 9 9 ) .  E f f e c t s  o f  c a l c i u m  s a l t s  o n  a p p l e  b i t t e r  r o t  
c a u s e d  b y  t w o  C o l l e t o t r i c h u m  s p p .  P l a n t  D i s .  8 3 :  
1 0 0 1 - 1 0 0 5 .  
B r u t o n ,  B .  D .  ( 1 9 9 6 ) .  C o m p e n d i u m  o f  c u c u r b i t  d i s e a s e s ,  ( Z i t t e r ,  
T.  A . ,  e t  a l .  e d s . ) .  p . 1 9 ,   A P S  P R E S S ,  S a i n t  P a u l .  
C o r d e n ,  M .  E .  ( 1 9 6 5 ) .  I n f l u e n c e  o f  c a l c i u m  n u t i r i t i o n  o n  
F u s a r i u m  w i l t  o f  t o m a t o  a n d  p o l y g a l a c t u r o n a s e  a c t i v i t y.  
P h y t o p a t h o l o g y  5 5 :  2 2 2 - 2 2 4  
福 西   務  ( 1 9 7 7 ) .  土 壌 く ん 蒸 剤 の マ ル チ 畦 内 消 毒 に よ る 土 壌
病害 防除   I ク ロ ルピ クリ ン くん 蒸に よる 土 壌消 毒の 効
果と 薬害 に 関す る基 礎的 調 査 .  徳 島農 試研 報  1 5 :  3 3 - 4 2 .  
古 屋 廣 光 ・ 村 上 洋 之 ・ 藤  晋 一 ・ 内 藤 秀 樹  ( 2 0 0 6 ) .  キ ュ ウ リ
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ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に お け る 土 壌 伝 染 源 密 度 と 発 病 株 率
の関 係（ 予 報） .  北日 本病 虫 研報  5 7 :  2 1 9 .（講 要 ）  
後藤 逸男・村 上 圭 一  ( 2 0 0 6 ) .  おも しろ 生態 と かし こい 防ぎ 方 .  
p p .  7 7 - 9 6 ,  農 山 漁 村文 化協 会 ,  東 京 .  
H a r t l e b ,  H .  a n d  B r e n n e r ,  E .  ( 1 9 8 3 ) .  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  
R e s i s t e n z p r u e f u n g  u n d  - b e w e r t u n g  v o n  G u r k e n  g e g e n  d e n  
E r r e g e r  d e r  S c h w a r z e n  Wu r z e l f a e u l e ,  P h o m p s i s  
s c l e ro t i o i d e s  v .  K e s t .  A r c h .  P h y t o p a t h o l .  u .  P f l a n z e n s c h u t z  
1 9 ( 5 ) :  2 8 5 - 2 9 7 .  
橋 本 光 司 ・ 吉 野 正 義  ( 1 9 8 5 ) .  カ ボ チ ャ 台 キ ュ ウ リ の 新 病 害 ，
ホモ プシ ス 根腐 病 .  植物 防 疫  3 9 :  5 7 0 - 5 7 4 .  
堀 越 紀 夫  ( 2 0 0 8 ) .  土 壌 消 毒 と 遮 根 シ ー ト を 併 用 し た キ ュ ウ リ
ホモ プシ ス 根腐 病の 防除 .  今月 の 農業  5 2 ( 11 ) :  3 2 - 3 7 .  
堀 越 紀 夫 ・ 藤 田 祐 子 ・ 平 子 喜 一  ( 2 0 0 3 ) .  露 地 夏 秋 キ ュ ウ リ に
お け る ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 発 生 .  北 日 本 病 虫 研 報  5 4 :  
6 7 - 6 9 .  
今 津  正  ( 1 9 4 9 ) .  ウ リ 科 相 互 の 接 木 に よ る 共 生 親 和 力 に 就 て .  
園学 雑  1 8  ( 1 ,  2 ) :  3 6 - 4 2 .  
I t o ,  T . ,  F u j i ,  S . ,  S a t o ,  E . ,  I w a d a t e ,  Y . ,  T o d a ,  T .  a n d  F u r u y a ,  H .  
( 2 0 1 2 ) .  D e t e c t i o n  o f  P h o m o p s i s  s c l e ro t i o i d e s  i n  
C o m m e r c i a l  C u c u r b i t  F i e l d  S o i l  b y  N e s t e d  Ti m e - R e l e a s e  
P C R .  P l a n t  D i s .  9 6 :  5 1 5 - 5 2 1 .  
岩 舘 康 哉 ( 2 0 11 ) .  キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に 対 す る ク ロ ル
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ピ ク リ ン く ん 蒸 剤 を 用 い た 深 層 土 壌 く ん 蒸 処 理 の 防 除
効果 .  北 日 本病 虫 研報  6 2 :  6 5 - 6 9 .  
岩 舘 康 哉 ( 2 0 1 2 ) .  露 地 夏 秋 作 型 の 自 根 キ ュ ウ リ に お い て 確 認
され た黒 点 根腐 病に つい て .  北 日 本病 虫研 報  6 3 :  6 0 - 6 4 .  
岩舘 康哉・勝 部 和則・長 谷  修・生井 恒雄 ( 2 0 11 ) .  キュ ウリ ホ
モプ シス 根 腐病 に対 する ク ロル ピク リン く ん蒸 剤マ ル
チ畦 内処 理 と抵 抗性 台木 ク ロダ ネカ ボチ ャ の併 用に よ
る防 除効 果 .  日 植 病報  7 7 :  2 7 8 - 2 8 6 .  
岩舘 康哉 ・ 猫塚 修一  ( 2 0 1 0 ) .  転 炉ス ラグ 資 材施 用に よる キ ュ
ウリ ホモ プ シス 根 腐 病の 発 病抑 制効 果 .  日 植病 報  7 6 :  
1 5 3 .（講 要 ）  
岩 舘 康 哉 ・ 山 口 貴 之 ・ 藤 沢 哲 也  ( 2 0 1 0 ) .  キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス
根 腐 病 抵 抗 性 台 木 の 検 索 と 台 木 適 性 .  植 物 防 疫  6 4 :  
4 6 8 - 4 7 3 .  
I w a s a k i ,  M .  a n d  I n a b a ,  T .  ( 1 9 8 8 ) .  Vi r a l  Wi l t  o f  C u c u m b e r  P l a n t s  
G r a f t e d  o n  S q u a s h  R o o t s t o c k s .  A n n .  P h y t o p a t h o l .  S o c .  J p n  
5 4 :  5 8 4 - 5 9 2 .  
I w a s a k i .  M  a n d  I n a b a .  T.  ( 1 9 9 0 ) .  E f f e c t  o f  D i f f e r e n t  C u c u r b i t  
R o o t s t o c k s  o n  I n c i d e n c e  o f  Vi r a l  Wi l t  i n  G r a f t e d  C u c u m b e r  
P l a n t s .  A n n .  P h y t o p a t h o l .  S o c .  J p n .  5 6 :  6 7 4 - 6 7 6 .  
岩崎 真人・山 本  孝・稲 葉忠 興  ( 1 9 9 6 )  .  ウイ ル ス によ るカ ボ
チャ 台接 ぎ 木キ ュウ リの 萎 凋症 に関 する 研 究 .  四 国農
試報  6 0 :  1 - 8 8 .  
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岩 手 県 病 害 虫 防 除 所  ( 2 0 0 2 ) .  キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病
( P h o m o p s i s  s c l e ro t i o d e s  K e s t e r e n )の発 生に つ いて .  平成
1 4 年 度病 害虫 発 生予 察情 報  特 殊 報第 1 号 ( 2 0 0 2 . 1 0 . 3 1 ) .  
岩手 県農 林 水産 部  ( 2 0 0 4 ) .  地力 ・有 機物 施 用を 考慮 した 岩 手
県土 づく り ・施 肥 管 理の 手 引き .  p p .  1 2 - 1 3 ,  岩 手 県 農林
水産 部い わ て純 情産 地を 守 り・ 育て る運 動 推進 協議 会 .  
亀 和 田 國 彦  ( 2 0 0 1 ) .  土 壌 機 能 モ ニ タ リ ン グ 調 査 の た め の 土 壌，
水質 及び 植 物体 分析 法 .  p p .  5 6 - 5 9 ,  日 本土 壌 協会 ,  東京 .  
金 磯 泰 雄 ・ 村 井 恒 治  ( 2 0 0 7 ) .  砂 質 土 壌 の 異 な る 土 壌 水 分 下 で
マ ル チ 畦 内 処 理 し た ク ロ ル ピ ク リ ン 剤 の サ ツ マ イ モ立
枯 病 防 除 効 果 と 畦 内 に お け る 拡 散 .  徳 島 農 研 報  4 :  
2 3 - 3 0 .  
吉良  秀 ・ 西村 希志 子・ 小 田浩 三  ( 1 9 9 8 ) .  深層 土壌 消毒 に よ
る立 枯病 防 除 (第 2 報 ) .  葉 た ばこ 研究  1 3 6 :  3 5 - 5 2 .  
木曽  皓 ・ 野村 良邦  ( 1 9 8 2 ) .  カ ボチ ャ台 キ ュウ リ急 性萎 ち ょ
う発 生の 一 考察 .  九病 虫研 会 報  2 8 :  5 0 - 5 3 .  
K i t a ,  N . ,  O h y a ,  T. ,  U e k u s a ,  H . ,  N o m u r a ,  K . ,  M a n a g o ,  M .  a n d  
S h o d a ,  M .  ( 2 0 0 5 ) .  B i o l o g i c a l  c o n t r o l  o f  d a m p i n g - o f f  o f  
t o m a t o  s e e d l i n g s  a n d  c u c u m b e r  P h o m o p s i s  r o o t  r o t  b y  
B a c i l l u s  s u b t i l i s  R B 1 4 - C .  J A R Q  3 9 :  1 0 9 - 11 4 .  
K n i g h t ,  M .  R . ,  C a m p b e l l ,  A .  K . ,  S m i t h ,  S .  M .  &  Tr e w a v a s ,  A .  J .  
( 1 9 9 1 ) .  T r a n s g e n i c  p l a n t  a e q u o r i n  r e p o r t s  t h e  e f f e c t s  o f  
t o u c h  a n d  c o l d - s h o c k  a n d  e l i c i t o r s  o n  c y t o p l a s m i c  c a l c i u m .  
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N a t u r e  3 5 2 :  5 2 4 − 5 2 6 .  
小 林 正 伸 ・ 植 草 秀 敏 ・ 折 原 紀 子 ・ 宇 田 川  晃  ( 1 9 9 7 ) .  メ ロン
ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 太 陽 熱 消 毒 と 薬 剤 の 併 用 に よ る 防
除 .  関東 病 虫研 報  4 4 :  7 9 - 8 1 .  
国立 天文 台  ( 2 0 1 2 ) .  理 科年 表 .  p . 5 11 ,  丸 善出 版 ,  東 京 .  
町田 剛史 ・ 牛尾 進吾 ・川 城 英夫 ( 2 0 1 0 )  .  幼 苗 検定 法を 用い た
ホモ プシ ス 根腐 病抵 抗性 を 有す るス イカ 用 台木 の探 索 .  
千葉 農林 総 研研 報  2 :  8 3 - 8 7 .  
牧 野 孝 宏 ・ 手 塚 信 夫 ・ 鈴 井 孝 仁 ・ 中 村 秀 雄  ( 1 9 8 6 ) .  ク ロ ル ピ
ク リ ン の 土 壌 中 に お け る 拡 散 と う ね 内 処 理 に よ る イ チ
ゴ萎 黄病 の 防除 .  静岡 農試 研 報  3 1 :  2 3 - 3 0 .  
松本 美枝 子  ( 1 9 8 0 ) .  キ ュウ リ 果実 にお ける ブ ルー ム発 生機 構
の解 明と そ の防 止法 .  富 山 農試 研 報  11 :  2 9 - 3 5 .  
松沼 俊文 ・ 川島 正俊 ・阿 部 晴夫  ( 2 0 0 2 ) .  施設 キ ュ ウリ の根 域
制限 ベッ ド 栽培 シス テム に おけ る太 陽熱 併 用熱 水土 壌
消毒 .  群 馬 園試 研 報  7 :  11 - 1 8 .  
三 上 哲 壮  ( 2 0 0 3 ) .  簡 易 太 陽 熱 処 理 お よ び 太 陽 熱 処 理 と ダ ゾ メ
ッ ト 粉 粒 剤 の 併 用 処 理 に よ る メ ロ ン ホ モ プ シ ス 根 腐 病
防除 の 1 事 例 .  近 中四 農研 報  2 :  1 7 - 2 0 .  
三 木 静 恵 ・ 漆 原 寿 彦 ・ 酒 井  宏  ( 2 0 0 8 ) .  キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス
根 腐 病 に 対 す る 土 壌 還 元 消 毒 法 の 防 除 効 果 .  関 東 病 虫
研報  5 5 :  1 9 - 2 0 .  
M o o d y,  A .  R .  a n d  G i n d r a t ,  D .  ( 1 9 7 7 ) .  B i o l o g i c a l  C o n t r o l  o f  
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C u c u m b e r  B l a c k  R o o t  R o t  b y  G l i o c l a d i u m  ro s e u m .  
P h y t o p a t h o l o g y  6 7 :  11 5 9 - 11 6 2 .  
村上 洋之 ・ 藤  晋一 ・内 藤 秀樹 ・古 屋廣 光  ( 2 0 0 6 ) .  キ ュウ リ
ホモ プシ ス 根腐 病に おけ る 土壌 伝染 源密 度 と発 病の 関
係 .  日植 病 報  7 2 :  2 1 3 .（ 講要 ）  
村上 洋之・佐 藤恵 美子・藤  晋 一・内藤 秀樹・古 屋廣 光  ( 2 0 0 7 ) .  
キュ ウリ ホ モプ シス 根腐 病 菌疑 似小 菌核 の 根か らの 分
別採 取法 と 生存 能力 .  北 日 本病 虫 研報  5 8 :  1 8 9 .（ 講要 ）  
村上 圭一 ・ 後藤 逸男  ( 2 0 0 4 ) .  ス グキ ナ根 こ ぶ病 に対 する 転 炉
スラ グの 防 除効 果 .  日土 肥 誌  7 5 :  2 3 3 - 2 3 5 .  
村上 圭一 ・ 後藤 逸男  ( 2 0 0 8 ) .  ア ブラ ナ科 野 菜根 こぶ 病防 除 の
ため の転 炉 スラ グ施 用量 簡 易決 定法 .  関 西 病虫 研 報  5 0 :  
9 7 - 9 8 .  
村上 圭一 ・ 篠田 英史 ・丸 田 里江 ・後 藤逸 男  ( 2 0 0 4 ) .  転 炉ス ラ
グに よる ブ ロッ コリ ー根 こ ぶ病 の防 除対 策 .  日 土 肥誌  
7 5 :  5 3 - 5 8 .  
永 坂  厚  ( 2 0 1 0 ) .  ホ モ プ シ ス 根 腐 病 と は ど ん な 病 気 か .  現 代
農業  2 0 1 0 年 1 0 月号 :  2 3 4 - 2 3 9 .  
永 坂  厚  ( 2 0 11 ) .  ホ モ プ シ ス 根 腐 病 菌 の 分 布 深 度 が キ ュ ウ リ
に お け る 根 部 感 染 お よ び 萎 凋 症 状 に 与 え る 影 響 .  北 日
本病 虫研 報  6 2 :  7 0 - 7 4 .  
永 坂  厚 ・ 門 田 育 生  ( 2 0 0 8 ) .  東 北 地 域 に お け る キ ュ ウ リ ホ モ
プシ ス根 腐 病の 発生 と防 除 .  植 物 防疫  6 2 :  3 5 5 - 3 5 8 .  
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永 坂  厚 ・ 門 田 育 生  ( 2 0 1 0 ) .  マ ル チ 畝 内 消 毒 法 を 用 い た キ ュ
ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 の 萎 凋 症 状 の 回 避 対 策 .  農 耕 と
園芸  6 5 ( 5 ) :  5 2 - 5 6 .  
永 坂  厚 ・ 中 嶋 美 幸 ・ 門 田 育 生  ( 2 0 0 7 ) .  株 元 か ら ホ モ プ シ ス
根 腐 病 菌 汚 染 土 壌 ま で の 距 離 が キ ュ ウ リ の 萎 凋 症 状 と
根系 の発 達 に与 える 影響 の 解析 .  根の 研究  1 6 :  1 9 0 .（ 講
要）  
永坂  厚 ・ 篠原 弘亮 ・門 田 育生  ( 2 0 0 6 ) .  ホモ プ シ ス根 腐病 菌
の感 染に よ る根 部の 発病 程 度が キュ ウリ の 萎凋 症状 の
発現 に与 え る影 響 .  日植 病 報  7 2 :  2 1 3 - 2 1 4 .（講 要 ）  
N a k a h a r a ,  K . ,  H a t a y a ,  T. ,  a n d  U y e d a ,  I .  ( 1 9 9 9 ) .  A s i m p l e ,  r a p i d  
m e t h o d  o f  n u c l e i c  a c i d  e x t r a c t i o n  w i t h o u t  t i s s u e  
h o m o g e n i z a t i o n  f o r  d e t e c t i n g  v i r o i d s  b y  h y b r i d i z a t i o n  a n d  
RT- P C R .  J .  Vi r o l .  M e t h .  7 7  :  4 7 - 5 8 .  
中森 英太 郎  ( 1 9 6 8 ) .  果 菜類 接 ぎ木 の生 理生 態 学的 研究 .  p . 2 8 8 ,  
丸井 工文 杜 ,  東 京 .  
中 村 秀 雄 ・ 加 藤 公 彦 ・ 竹 内 常 雄  ( 1 9 8 5 ) .  ク 口 ル ピ ク リ ン の マ
ル チ 畦 内 消 毒 に よ る バ レ イ シ ョ そ う か 病 の 防 除 .  関 東
病虫 研報  3 2 :  6 8 - 6 9 .  
野村 良邦 ・ 木曽  皓  ( 1 9 9 6 ) .  ウ リ科 作物 急 性萎 ちょ うの 発 生
生態 に関 す る研 究  –特に ユ ウガ オつ る割 病 菌の カボ チ
ャに 対す る 寄生 性と 萎ち ょ うの 発現 との 関 係 - .  野菜 茶
試研 報 A（野 菜 ・花 き） 11 :  1 - 5 9 .  
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小川  奎 ・ 浜屋 悦治 ・竹 内 昭士 郎  ( 1 9 7 4 ) .  カボ チャ 台接 木 キ
ュウ リの 萎 凋症 にお ける 導 管内 のチ ロー シ ス .  日 植病
報  4 0 :  1 4 9 .（講 要）  
小川 哲治・佐 山  充・迎田 幸 博・松尾 和敏・内 川 敬介  ( 2 0 0 5 ) .  
クロ ルピ ク リン 剤深 層土 壌 消毒 によ るジ ャ ガイ モ土 壌
病害 の省 力 防除 .  日植 病報  7 1 :  2 7 .（講 要）  
大 木  理  ( 1 9 9 7 ) .  植 物 ウ イ ル ス 同 定 の テ ク ニ ッ ク と デ ザ イ ン .  
p p .  5 5 - 5 7 ,  日 本 植 物防 疫協 会 ,  東 京 .  
大島 宏行  ( 2 0 1 2 ) .土壌 養分 蓄 積の 実態 と土 壌 病害 発病 との 因
果関 係―ウリ 科 ホモ プシ ス 根腐 病を 事例 と して ― .  土づ
くり とエ コ 農業  4 4 ( 5 ) :  3 2 - 3 9 .  
大島 宏行 ・ 後藤 逸男  ( 2 0 0 8 ) .  急 性萎 凋症 が 多発 する 千葉 県 内
のス イカ 畑 にお け る 土壌 酸 性化 .  日土 肥誌  7 9 :  3 0 7 - 3 11 .  
大島 宏行・佐 々 木優 香・横田 健 治・後 藤 逸男  ( 2 0 0 4 )  .  ウ リ科
ホモ プシ ス 根腐 病防 除へ の 土壌 肥料 学的 ア プロ ーチ  
(その 2 )  :  ホ モプ シス 根腐 病 発病 に及 ぼす 土 壌化 学性 の
影響 .  日 本 土壌 肥 料学 会講 演 要旨 集  5 0 :  5 2 .  
P o l l a c k ,  F. G.  a n d  U e c k e r ,  F. A .  ( 1 9 7 4 ) .  M o n o s p o r a s c u s  
c a n n o n b a l l u s ,  a s  u n u s u a l  A s c o m y c e t e  i n  c a n t a l o u p e  r o o t s .  
M y c o l o g i a  6 6 :  3 4 6 - 3 4 9 .  
R a h m a n ,  M .  a n d  P u n j a ,  Z .  K .  ( 2 0 0 7 ) .  M i n e r a l  N u t r i t i o n  a n d  P l a n t  
D i s e a s e ,  ( D a t n o f f ,  L .  E . ,  e t  a l .  e d s . ) .  p p .  7 9 - 9 3 ,  A P S  
P R E S S ,  S a i n t  P a u l .  
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佐藤  喬・高 橋 正樹・新 毛晴 夫・小野 剛志 ( 2 0 0 4 ) .  岩手 県中 南
部 に お け る リ ン ド ウ 圃 場 の 土 壌 環 境 実 態 と 石 灰 質 資 材
施用 効果 .  日土 肥 誌  7 5 :  3 7 - 4 4 .  
清水  武  ( 1 9 9 0 ) .  原 色要 素障 害 診 断事 典 .  p p .  1 9 2 - 1 9 3 ,  農山
漁村 文化 協 会 ,  東 京 .  
宍 戸 雅 宏  ( 2 0 0 6 ) .  ウ リ 科 野 菜 の ホ モ プ シ ス 根 腐 病 .  植 物 防 疫  
6 0 :  5 8 3 - 5 8 6 .  
宍戸 雅宏  ( 2 0 1 2 ) .  P C R に よる ウ リ 科ホ モプ シ ス根 腐病 菌の 検
出法 とそ の 利用 .  植物 防疫  6 6 :  5 0 5 - 5 0 9 .  
宍戸 雅宏 ・ 小宅 美和 ・宇 佐 見俊 行・ 雨宮 良 幹  ( 2 0 0 5 ) .  ウリ 類
黒点 根腐 病 菌（ モノ スポ ル ラス カス ・キ ャ ノン バル ス ）
の検 出・ 同 定用 ＰＣ Ｒプ ラ イマ ー ,  特開 2 0 0 5 - 2 6 9 9 6 6  
( 2 0 0 5 . 1 0 . 6 ) .  
S h i s h i d o ,  M . ,  K u b o t a ,  I . ,  O h a s h i ,  T.  a n d  U s a m i ,  T.  ( 2 0 1 3 ) .  
C o m p a r i s o n  o f  P C R  a s s a y s  f o r  d e t e c t i o n  a n d  q u a n t i f i c a t i o n  
o f  P h o m o p s i s  s c l e ro t i o i d e s  i n  p l a n t  a n d  s o i l .  J .  G e n .  P l a n t  
P a t h o l .  7 9 :  1 8 - 2 7 .  
宍 戸 雅 宏 ・ 竹 内 妙 子  ( 2 0 0 5 ) .  ス イ カ 急 性 萎 凋 症 に 対 す る ア ン
ケー ト分 析 と防 除対 策 .  植 物防 疫  5 9 :  6 5 - 6 8 .  
S h i s h i d o ,  M . ,  S a t o ,  K . ,  Yo s h i d a ,  N . ,  Ts u k u i ,  R .  a n d  U s a m i ,  T.  
( 2 0 1 0 ) .  P C R - b a s e d  a s s a y s  t o  d e t e c t  a n d  q u a n t i f y  
P h o m o p s i s  s c l e ro t i o i d e s  i n  p l a n t s  a n d  s o i l .  J .  G e n .  P l a n t  
P a t h o l .  7 6 :  2 1 - 3 0 .  
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S h i s h i d o ,  M . ,  Yo s h i d a ,  N . ,  U s a m i ,  T. ,  S h i n o z a k i ,  T. ,  K o b a y a s h i ,  
M .  a n d  Ta k e u c h i ,  T.  ( 2 0 0 6 ) .  B l a c k  r o o t  r o t  o f  c u c u r b i t s  
c a u s e d  b y  P h o m o p s i s  s c l e ro t i o i d e s  i n  J a p a n  a n d  
p h y l o g e n e t i c  g r o u p i n g  o f  t h e  p a t h o g e n .  J .  G e n .  P l a n t  
P a t h o l .  7 2 :  2 2 0 - 2 2 7 .  
白 石 俊 昌 ・ 須 永 文 雄 ・ 贄 田 裕 行  ( 1 9 9 4 ) .  ク ロ ル ピ ク リ ン 剤 の
マ ル チ 畦 内 消 毒 に よ る ウ ド 萎 ち ょ う 病 の 防 除 .  群 馬 農
業研 究  D 園 芸  8 :  3 5 - 4 4 .  
杉本 琢真  ( 2 0 0 9 ) .  カ ルシ ウム 施 用 によ るダ イ ズ茎 疫病 の発 病
低減 効果 .  植物 防 疫  6 3 :  6 - 11 .  
高橋 達治  ( 2 0 0 3 ) .  タ バコ 立枯 病 に 対す るク ロ ルピ クリ ンの 深
層土 壌く ん 蒸の 農 薬 登録 に つい て .  今月 の 農業  4 7 ( 4 ) :  
5 8 - 6 5 .  
平 子 喜 一 ・ 今 泉 光 代  ( 1 9 9 7 ) .  福 島 県 に お け る キ ュ ウ リ ホ モ プ
シス 根腐 病 の発 生 .  北日 本 病虫 研 報  4 8 :  2 1 6 . 9 6 - 1 0 1 .（ 講
要）  
丹後 俊郎  ( 2 0 0 2 ) .  メ タ・ア ナリ シ ス入 門 .  p p .  6 1 - 9 1 ,  朝 倉書 店 ,  
東京 .  
田代 暢哉  ( 2 0 0 7 ) .  新 しい 病害 虫 管 理の 概念 :  - E B C ( E v i d e n c e -  
b a s e d  C o n t r o l )  に よる 防除 体 系の 構築 と防 除 の実 際 ( 4 4 ) .  
今月 の農 業  5 1 ( 5 ) :  7 0 - 7 4 .  
植松 清次  ( 1 9 9 1 ) .  メ ロン 黒点 根 腐 病 .  植物 防 疫  4 5 :  4 0 7 - 4 1 0 .  
植松 清次・赤 山 喜 一郎 ( 1 9 8 7 ) .  メ ロ ン黒 点根 腐 病菌 のメ ロン 類
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およ びそ の 他ウ リ科 作物 へ の寄 生性 .  日 植 病報  5 3 :  3 8 2 .
（講 要）  
植松 清次 ・ 廣田 耕作 ・白 石 俊昌 ・大 泉利 勝 ・赤 山喜 一郎 ・ 石
倉比 呂志・枝川 良 美  ( 1 9 9 2 ) .  M o n o s p o r a s c u s  c a n n o n b a l l u s
によ るユ ウ ガオ 台ス イカ に 発生 した 黒点 根 腐病（ 新称）.  
日植 病報  5 8 :  3 5 4 - 3 5 9 .  
植松 清次 ・ 小野 木静 夫・ 渡 辺恒 雄  ( 1 9 8 5 ) .  M o n o s p o r a s c u s  
c a n n o n b a l l u s  P o l l a c k  a n d  U e c k e r  のメ ロン に 対す る病 原
性と メロ ン 黒点 根腐 病 .  日 植病 報  5 1 :  2 7 2 - 2 7 6 .  
v a n  K e s t e r e n ,  H .  A .  ( 1 9 6 6 ) .  “ B l a c k  r o o t  r o t ”  i n  c u c u r b i t a c e a e  
c a u s e d  b y  P h o m o p s i s  s c l e ro t i o i d e s  n o v.  s p e c .  N e t h .  J .  
P l a n t  P a t h o l .  7 3 :  11 2 - 11 6 .  
v o n  B r o e m b s e n ,  S .  L . ,  a n d  D e a c o n ,  J .  W.  ( 1 9 9 7 ) .  C a l c i u m  
I n t e r f e r e n c e  w i t h  Z o o s p o r e  B i o l o g y  a n d  I n f e c t i v i t y  o f  
P h y t o p h t h o r a  p a r a s i t i c a  i n  N u t r i e n t  I r r i g a t i o n  S o l u t i o n s .  
P h y t o p a t h o l o g y  8 7 :  5 2 2 - 5 2 8 .  
渡 辺   健 ・ 大 砂 輝 雄  ( 1 9 9 8 ) .  マ ル チ 畦 内 土 壌 消 毒 に よ る カ ボ
チャ 立枯 病 の防 除 .  関東 病 虫研 報  4 5 :  7 3 - 7 5 .  
Wa t a n a b e ,  T.  ( 1 9 7 9 ) .  M o n o s p o r a s c u s  c a n n o n b a l l u s ,  a n  
A s c o m y c e t e  f r o m  w i l t e d  m e l o n  r o o t s  u n d e s c r i b e d  i n  J a p a n .  
Tr a n s .  M y c o l .  S o c .  J a p a n  2 0 :  3 1 2 - 3 1 6 .  
Wi g g e l l ,  P.  a n d  S i m p s o n ,  C .  J .  ( 1 9 6 9 ) .  O b s e r v a t i o n s  o n  t h e  
c o n t r o l  o f  P h o m o p s i s  r o o t  r o t  o f  c u c u m b e r.  P l a n t  P a t h o l .  
- 240 - 
 
1 8 :  7 1 - 7 7 .  
山 田  修 ・ 岩 舘 康 哉  ( 2 0 0 6 ) .  露 地 キ ュ ウ リ に お け る 畦 の 形 状
お よ び 土 壌 消 毒 が 生 育 と 萎 ち ょ う 症 状 に 及 ぼ す 影 響 .  
東北 農業 研 究  5 9 :  1 8 7 - 1 8 8 .  
山 口 貴 之  ( 2 0 0 9 ) .  キ ュ ウ リ ホ モ プ シ ス 根 腐 病 に よ る 被 害 を 抑
える 整枝 法 の開 発 .  園学 研 8 別  1 :  1 6 0 .（ 講要 ）  
山 口 貴 之 ・ 岩 舘 康 哉  ( 2 0 0 9 ) .  ウ リ 科 植 物 の キ ュ ウ リ ホ モ プ シ
ス 根 腐 病 に 対 す る 台 木 適 性 .  北 日 本 病 虫 研 報  6 0 :  
9 6 - 1 0 1 .  
 
